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Resumo 
COLOMBO, Jairo Cezar. Diagnostico e diretrizes para Plano Diretor de Drenagem 
Urbana. Ribeirao Quilombo - Americana - SP. Campinas: Faculdade de 
Engenharia Civil da Universidade Estadual de Campinas. Dissertac;:ao 
(Mestrado), Faculdade de Engenharia Civil da Universidade Estadual de 
Campinas, 2.002. 
As enchentes urbanas sao cada vez mais urn problema grave e dificil de ser solucionado. 
A utilizac;:i!io per Administra¢es Pliblicas de Geotecnologias como Processamento Digital de 
lmagens de Sensoriamento Remote (PDISR) e Sistemas de lnformac;:i!io Geografica (SIG) tanto para 
diagn6stico como para auxiliar na elaborac;:i!io de propostas para Projetos de Pianos Urbanisticos de 
Drenagem Urbana no setor de Recursos Hidricos ainda nao e uma pratica comum. Esta dissertac;:i!io 
utilizou destas tecnologias tomando como estudo de case a Bacia do Ribeirao Quilombo na Cidade 
de Americana- SP. Alem da proposta basica do Plano Diretor acima descrito aprofundou-se os 
conhecimentos e as tecnicas de utilizac;:i!io do SIG e PDISR, na elaborac;:i!io documentac;:i!io 
adequada, que propicia ao Planejador e ao Gerente Urbanista urn conjunto de informa¢es que 
facilitam suas atividades destinadas a administrar os licenciamentos da organizac;:i!io, os impactos 
ambientais passados, presentes e futures e assim conservar os recursos naturais, evitar situa¢es 
irreversiveis de degradac;:i!io a medic e Iongo prazo, evitar a contaminac;:i!io e melhorar a qualidade de 
vida da populac;:i!io. Neste senlido, a dissertac;:ao tratou tambem de prover meios para guiar e 
controlar o desenvolvimento dentro da bacia propondo solu~oes estruturais e nao estruturais tais 
como: Urbanisticas (Parques Tematicos, Areas de lazer e Desportos, recomposic;:i!io de Mata Ciliar, 
etc); Tecnicas (Retifica¢es, Piscinoes, Canaliza¢es, etc); legais (Zoneamento Urbano e Pianos 
Diretores de Uso do Solo). Este trabalho utilizou metoda deterministico para a estimativa da vazao 
de projeto. 
Palavras Chaves: 
Drenagem Urbana, SIG -Sistemas de lnformac;:i!io Geografica, Planejamento Urbano. 
1 lntroducao 
As enchentes urbanas no Brasil sao urn problema cada vez mais cr6nico. Este 
cenario foi criado ao Iongo dos anos, principalmente, pela gerencia inadequada do 
planejamento da drenagem, e pela filosofia equivocada dos projetos de engenharia. A 
gestae deficiente e resultado da falta de mecanismos legais e administrativos, para o 
centrale da amplia98o do escoamento superficial provocado pela crescenta 
urbaniza98o. 
0 crescimento aceierado da urbaniza98o toma a considera98o da drenagem 
urn fator importante do sistema ambiental urbane. 0 desenvolvimento acarreta a 
impermeabiliza98o de areas onde ha ocupa98o antr6pica. Assim, a parcela das aguas 
de chuva que antes eram perdidas por infiltra98o, nas areas nao impermeabilizadas, 
sao transferidas para o escoamento superficial direto, sobrecarregando o sistema de 
macrodrenagem natural. Os condutos pluviais existentes nao mais atendem aos 
crescentes acrescimos das vazoes, a solu98o encontrada tern side a da constru98o de 
novas obras para adequarem esses condutos as novas realidades hidraulicas, e assim 
evitar inundagoes, prejuizos materiais, sociais e ambientais. Porem mostram-se 
extremamente caras, pois espagos livres para essas obras nao existem, e a 
desocupa98o necessaria das margens dos curses d'agua e muito dificil e bastante 
onerosa. 
A filosofia preconcebida, de que a boa drenagem seria aquela que permitisse o 
escoamento rapido das aguas precipitadas sobre as bacias, mostrou-se falha, pois tern 
transferido, sucessivamente, o problema das enchentes para as areas de jusante e 
ampliando sua magnitude. No entanto, a melhor drenagem e aquela que drena o 
escoamento sem produzir impactos nem no local, nem a jusante e que promove uma 
maior infiltragao da agua de chuva no solo, como tambem nao drena o bolso do 
contribuinte. As conseqOencias desses equlvocos !em produzido elevados custos para 
a sociedade em geral, principal mente aos menos favorecidos que acabam ocupando as 
areas de maiores riscos as enchentes. 
0 principal instrumento para analisar uma situagao importante de drenagem 
passa pelo desenvolvimento de novas propostas de engenharia, atraves de soluc;:oes 
nao estruturais e estruturais, conjuntamente. A elaboragao de projetos de drenagem 
urbana exige uma normalizagao e uma programagao de obras, pondo a prova os 
criterios e os modelos de situac;:Oes reais que constituem a drenagem urbana. Todas 
essas soluc;:oes passam, necessariamente, pelo planejamento integrado do crescimento 
urbane e do desenvolvimento de sua infra-estrutura, tarefas do urbanista. 
0 Urbanista, como organizador dos espac;:os e solucionador das problematicas 
municipais e intermunicipais, necessita de um grande numero de informac;:Oes que lhe 
darao subsidies para, dentro da gestao municipal inteligente, exercer suas atividades 
com eficiencia. Para utilizar procedimentos e conceitos modernos da Administragao 
Publica, necessita tambem de ferramentas dinamicas e adequadas ao trabalho. A 
utilizagao de algumas tecnicas da computagao grafica, tais como o Processamento 
Digital de lmagens de Sensoriamento Remota {PDISR) e Sistemas de lnformagao 
Geogratica (SIG), permitem uma visao dinamica e mais abrangente das problematicas 
publicas possibilitando sua analise e solugao e estabelecimento de suas diretrizes 
basicas. 
A Gestao Municipal lnteligente e a criagao de uma nova mentalidade na qual os 
sistemas tradicionais de automagao agregam a variavel espacial para aumentar a 
eficiencia governamental. Baseia-se na definigao das vocac;:oes dos municipios e nas 
dificuldades que enfrentam na solugao de questoes financeiras, s6cio-econ6micas e 
ffsico-territoriais. 
A integragao de PDISR e SIG as ferramentas administrativas e gerenciais das 
Prefeituras ainda nao e uma cultura em nosso meio. Nos ultimos anos tem-se 
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observado uma timida implementagao, apesar do expressive interesse de governos 
municipais para a implantayao de PDISR e SIG em seus municfpios. A partir de 
iniciativas pioneiras na implantagao dessa tecnologia, observa-se o crescente interesse 
de administragoes publices em conhecer o espago geografico onde atuam, e tambem 
gerencia-lo de modo que os aspectos ambientais, legais, sociais, etc., sejam 
implantados e distribuidos de maneira justa e coerente, de modo a garantir uma 
qualidade de vida melhor a sua populayao. 
As Diretrizes Basicas sao dadas por meio da elaborayao de um Plano Diretor 
de Drenagem Urbana (PDDU), que possibilita o planejamento de obras, tipo de 
ocupagao e utilizayao de areas ainda nao ocupadas, desocupayao e/ou restrigoes de 
uso para outras. Sendo cada uma das mesmas, elaboradas pelo PDDU, implantadas de 
acordo com suas prioridades e disponibilidades financeiras. 0 Planejamento Diretor de 
Drenagem Urbana e parte integrante dos sistemas de Planejamento Urbano, que 
precisa ser precedido de/ou incluir projeto conceitual especffico. 
Onde for aplicavel, o Planejamento Diretor e seguido por projeto preliminar, 
projeto final, contratayao, construgao, cadastre e implementayao. Nessas condigoes, o 
Plano Diretor de uma bacia precisa ser suficientemente definitive para ser, de fato, um 
instrumento de trabalho no planejamento regional e local, e para rever propostas de 
desenvolvimento feitas pelas entidades locais responsaveis. 
0 PDDU deve fornecer as solug6es estruturais e nao-estruturais viaveis para a 
bacia, de modo que nao sejam ampliados os danos materiais e humanos bem como 
outros prejufzos nao quantificaveis, por meio da recuperayao dos vales, criayao de 
areas de amortecimento de enchentes, desobstrugao de pontos singulares que 
dificultam o escoamento das vazoes naturais nos fundos de vale, bem como a 
desocupayao de areas sujeitas a inundagoes, aumento de areas permeaveis entre 
outras solug6es possiveis. 
Devido a falta de dados fluviometricos em bacias urbanas, este trabalho utilizou 
um metodo deterministico para a estimativa da vazao de projeto. 0 metodo 
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deterministico utilizado foi o Santa Barbara, por meio do programa ABC4. Este metoda 
foi desenvolvido para aplicayao em area urbana. 
Este trabalho visou a investigayao dos dados necessaries para diagn6stico da 
area em questao bern como o estabelecimento de Diagn6stico e das Diretrizes Basicas 
para o Plano Diretor da Bacia do Ribeirao Quilombo na Cidade de Americana- SP, que 
promoverao os meios para controlar as vazoes produzidas e guia-las dentro do espago 
urbana desenvolvido na bacia, vista que a cidade ja ocupou os fundos de vales. 
Nesta dissertayao ao utilizar-se geotecnologias, tais como o Processamento 
Digital de !magens de Sensoriamento Remote (PDISR) e Sistemas de lnformayao 
Geognafica (SIG), permitiu-se uma significativa economia de tempo para execuyao dos 
trabalhos, bern como precisao dos dados, dentre outros, na elaborayao de 
documentayao adequada para o Diagn6stico e as Diretrizes para o Plano Diretor de 
Drenagem Urbana no Ribeirao Quilombo e em especial na cidade de Americana. 
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2 Objetivos 
0 objetivo principal deste trabalho foi a elaboragao de Diagn6stico e Diretrizes 
Basicas fornecendo subsidies para o Plano Diretor de Drenagem Urbana- PDDU, na 
Bacia hidrografica do Ribeirao Quilombo, cidade de Americana- SP. E escopo deste 
trabalho a introdugao de Geotecnologia, como o do Processamento Digital de lmagens 
de Sensoriamento Remoto (PDISR) e dos Sistemas de lnformagao Geografica (SIG) na 
elaboragao da proposta, de forma a que estas tecnologias possibilitaram a redugao do 
tempo de trabalho, ampliando os horizontes abrangidos na elaboragao do PDDU. 
Objetivou-se ainda a identificagao das prtncipais limitagoos e vantagens obtidas 
pela metodologia adotada, possibilitando ao urbanista fundamentar suas decisoes na 
condugao das cidades, por meio de uma 6tica crftica dessas ferramentas. 
3 Revisao Bibliografica 
A drenagem urbana e parte integrante da infraestrutura urbana e como tal deve 
ser planejada. Embora o controle de inunda~oes tenha sido, quase sempre, objeto de 
am~lise exclusiva de hidr61ogos, mais recentemente, outras areas de conhecimento tern 
sido valorosas na contribui<;ao para a melhor compreensao do problema. A Educa<;ao 
Ambiental e mais urn dos pontos de sustenta<;ao das a~5es que visam controlar os 
danos das inunda~oes. 
3.1 0 Cicio Hidrol6gico 
0 processo de circula<;ijo da agua no planeta Terra e chamado de ciclo 
hidrol6gico. A evapora<;ao, precipita<;ao, infiltrat;ao, escoamentos superficial e 
subterr€meo fazem parte desse ciclo. 
Numa bacia hidrografica em estado natural, a agua precipitada pode ser 
interceptada, retida por obstaculos naturais, propiciando melhores condi~oes para a 
infiltra<;ao, que provocam o retardamento da chegada desse escoamento a exut6ria da 
bacia. Na fase terrestre, as aguas se agnupam em "bacias hidrograficas", que podem 
ser definidas como um conjunto de superficies vertentes e uma rede de drenagem 
formada por cursos d'agua que confluem ate resultar um leito unico. lsso significa que, 
se a superficie do solo estiver sem cobertura vegetal ou total ou parcialmente 
impermeabilizada, como acontece numa area urbana, a agua ira infiltrar-se menos no 
solo e atingir mais rapidamente e com maior volume os cursos d'agua, ocupando seu 
leito maior, ou seja, a varzea. 
A Hidrologia e a ciencia das aguas. Pela Hidrologia, estuda-se nao s6 os ciclos 
hidricos como tambem as causas, consequencias e impactos da rela<;ao do homem e 
demais seres vivos com as aguas. Uma das areas do desenvolvimento da Hidrologia 
Urbana e a Drenagem, que estuda especificamente os impactos que a ocupa<;ao do 
solo pelo homem causam no ciclo hidrol6gico. 
Sendo a agua um elemento vital, a rela<;ao que os homens mantem com os 
solos mais pr6ximos aos drenos, especialmente aqueles localizados junto a 
concentrac;:Qes urbanas, ganha especial importEmcia, merecendo em todo o mundo urn 
papel de destaque no planejamento e ocupagao dos espac;os no planeta. A Figura 3.1 
ilustra o ciclo hidrol6gico em areas urbanizadas. 
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Na Hidrologia, ganha especial destaque a abordagem voltada aos grandes 
centres urbanos. Assim como as demais ciemcias tern evolufdo em diregao a uma maior 
interayao de areas de estudo. A Hidrologia Urbana atual tambem tern se relacionado 
com varias outras disciplinas cientffices seja nos aspectos basicos como faz em relagao 
a flsica (mecanica e termodinamica), a quimica, a biologia, a geologia, a metereologia, 
seja tambem, no seu aspecto aplicado, onde utiliza conceitos peculiares da engenharia, 
do direito, da economia e da sociologia. 
3.2 As Enchentes Urbanas 
Ao Iongo das ultimas decadas observou-se no Brasil urn crescimento 
significative da populagao urbana, principal mente a partir da decada de 60, criando-se a 
chamada regiao metropolitana. Como esse desenvolvimento ocorreu de forma nao 
planejada e muita ace!erada, nao foi possivel o crescimento proporcional da infra-
estrutura urbana, principaimente na decada de 80, quando os investimentos foram 
reduzidos, conforme TUCCI (1993). Para BRAGA (1997), os principais problemas de 
drenagem urbana associada a pafses em desenvolvimento sao: 
rapida expansao da populagao que vive em areas urbanas; 
nfvel de conscientizagao da populagao a respeito do problema e baixo; 
pianos diretores e pianos de Iongo prazo sao ineficientes; 
precaria utilizagao de medidas nao-estruturais e 
inadequada utilizagao dos sistemas de controle de cheias. 
As enchentes ocorrem por urn processo natural do rio que ocupa o seu leito 
maier, de acordo com eventos extremes chuvosos, em media com tempo de recorrencia 
superior a dois anos, conforme TUCCI (1993). A sequencia de anos sem enchentes e 
razao suficiente para que empresarios loteiem areas inadequadas e que acabam sendo 
aprovadas pelo poder publico, como tambem os ocasionados pela ocupagao 
clandestina. As Figuras 3.2 e 3.3 ilustram o processo das enchentes em bacias rurais, 
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para bacias em estado de urbaniza<;:ao e a bacia ja urbanizada e seus efeitos sobre as 
areas ribeirinhas. 
Figura 3.2- Se<;:ao transversal tipica de urn curso d'agua natura!. Fonte: DAEE-SP (1989) 
Em algumas cidades onde a freqOencia de inunda96es e alta, as areas de risco 
sao mais respeitadas e evitadas, porque sao pertencentes ao poder publico ou 
desprezadas economicamente pelo poder privado, porem sao ocupadas, comumente, 
pelas popula96es de baixa renda. 0 administrador municipal depara-se, nesse caso, 
com a necessidade de transferir essa popula9i§o para area segura, porem, outros se 
alojam no mesmo Iugar, efeito perverse do planejamento, como resultado das 
dificuldades econ6micas que atravessa nosso pals e falta de oportunidade para os 
menos favorecidos. 
As enchentes urbanas constituem-se um dos principais impactos negatives 
sobre a popula<;:ao urbana, tanto do ponto de vista da saude publica quanta econ6mica. 
Pose-se afirmar que os prejufzos causados pelas enchentes sao praticamente 
incalculaveis, levando-se em conta tanto as perdas diretas como indiretas. Esses 
impactos podem ocorrer devido a urbaniza<;:ao ou a inunda9i§o natural das varzeas 
ribeirinhas. 0 primeiro impacto e causado pelo aumento do volume escoado, devido a 
impermeabiliza<;:ao do solo e conseqOente diminui9i§o da infiltra9i§o, fazendo que uma 
parcela maior de chuva se transfira os curses d'agua da bacia atraves do escoamento 
superficial. No segundo impacto, as enchentes naturais atingem a popula9i§o que ocupa 
os leitos de rios por falta de planejamento do uso do solo, por ocupa9i§o indevida ou por 
desacreditar que o mal possa os atingir. 
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SITUACAQ lllllCIAt 
v.il:r?"""· desrespeitando as varzeas, local natural de 
ocupac;:3o das aguas durante as vazoes extremas. Fonte: DAEE-SP (1989) 
0 zoneamento, como medida nao estrutural, e baseado no mapeamento das 
areas de inundac;:3o dentro da delimitac;:ao da cheia de 100 anos ou maior registrada. 
Dentro dessa faixa sao definidas areas de acordo com o risco e com a capacidade 
hidraulica de interferir nas cotas de cheias a montante e a jusante. 0 zoneamento e 
incorporado pelo Plano Diretor Urbano da cidade e regulamentado por legislac;:3o 
municipal especlfica ou pelo C6digo de Obras. Para as areas ja ocupadas, a 
transferemcia da populac;:3o e mais diffcil, pois encontra resistEmcia por parte da 
populayao. Nesse caso, e melhor um programa de convivemcia com eventos mais 
freqOentes atraves da implantayao de um sistema de alerta que previne com 
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antecedencia de curto prazo, reduzindo os preJulzos, pela remogao, dentro da 
antecipagao permitida, segundo TUCCI (1993). 0 planejador eo poder publico devem 
evitar que areas de risco para varzeas sejam ocupadas no processo de crescimento 
das cidades por meio de urn maior controle fiscalizat6rio e incentivar ocupagao de areas 
seguras. 
No Brasil nao existe programa sistematico para controle da ocupagao das areas 
de risco de inundagao, somente a9()es isoladas de poucos profissionais. Segundo 
TUCCI (1993) isso se deve aos seguintes fatores: 
falta de conhecimento, por parte dos planejadores urbanos, sobre controle 
de enchentes; 
pouca informac;ao tecnica sobre o assunto nas escolas tecnicas 
(graduac;ao ); 
desgaste politico para o administrador publico, resultante do controle nao-
estrutural (zoneamento), ja que a populagao esta sempre esperando uma 
obra hidraulica; e, 
a falta de educagao da populagao sobre o controle de enchentes. 
Segundo BRAGA (1997), os sistemas de drenagem urbana sao elementos 
importantes no planejamento integrado de recursos hidricos urbanos e desenvolvimento 
de infra-estrutura apropriada. Porem, nos paises em desenvolvimento, os projetos e 
gerenciamento tern falhado no estabelecimento de uma relagao equilibrada entre outros 
sistemas como os da rede de esgoto, tratamento, abastecimento, etc. A falta em 
incorporar a drenagem urbana na fase inicial do desenvolvimento urbano resulta, em 
geral, em projetos muito dispendiosos culminando ate na inviabilidade tecnica e 
economica em estagios mais avam;:ados. 
Os computadores com alto nivel de processamento perm item a transferencia do 
conhecimento de urn pais a outro, porem, as solu9()es dos problemas de 
gerenciamento integradas de recursos hidricos urbanos requerem uma quantidade 
razoavel de dados tais como: precipitac;ao, vazao, topografia, demografia, s6cia 
economica, etc. e o treinamento de pessoal local para que seja viabilizada a 
manutenc;ao apropriada dos sistemas implantados, segundo BRAGA (1997). 
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3.3 Drenagem Urbana 
Nenhuma medida, isoladamente, tern o efeito de controle desejado sobre as 
inundagoes que afetam as areas urbanas. Ha concordancia sobre o fato de que as 
inundag5es sempre podem ocorrer, mas seus efeitos sobre as pessoas e bens tern que, 
necessariamente, ser controlados. Tambem e corrente o pensamento de que nao se 
resolvem efeitos sem conhecer e abordar, fundamentalmente, as causas. A partir da 
identificagao das causas e de seus efeitos passa a ser posslvel utilizar todo urn 
ferramental tecnico a disposigao dos profissionais de varies setores, cujo objetivo 
comum e o de controlar as inundagoes. 
0 crescimento das cidades produz fatores associados ao uso do solo tais como: 
.. a impermeabilizagao crescenta da bacia hidrografica resultante da substituigao 
de areas verdes por asfalto, gerando urn aumento no escoamento superficial em 
virtude da nao infiltragao d'agua; 
• a erosao do solo, modificando as condig5es naturais do escoamento superficial e 
gerando assoreamento nos cursos d'agua; 
• a ocupagao das varzeas, de maneira inadequada, fazendo com que estas 
percam sua capacidade de atenuar os picos dos hidrogramas; 
• alteragao no microclima das cidades pela intensa urbanizagao, tendo como 
consequencia o aumento da intensidade das precipitag5es; 
.. as construgoes de obras hidraulicas nos cursos d'agua provocam alteragoes no 
regime do rio tanto para jusante (retificag5es, canalizag5es, etc.) como para 
montante (barragens). 
Adotou-se uma diferenciagao entre cheia e inundagao, sendo a primeira 
referenciada como uma manifestagao natural e a segunda entendida como o conflito 
entre as aguas e a ocupagao que o homem faz do solo. Na verdade, os termos 
costumam ser tratados como sinonimos pela maioria dos hidr61ogos, mas, em alguns 
mementos parece ser mais adequado utilizar-se dessa diferenciagao, na tentativa de 
olhar a questao ora do ponto de vista do fenomeno natural, ora da consequencia tragica 
nas regioes que sao atingidas pelas aguas. 
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TUCCI (1993) recomenda o centrale das enchentes urbanas como fazendo 
parte de urn processo permanente a ser mantido pelas comunidades, elencando alguns 
princfpios fundamentais para que isto ocorra. Dentre eles, o enfoque da bacia como urn 
todo, urn sistema, com conjunto de medidas, usando como meio de implantayao o 
Plano Diretor Urbano, com as Legislac;:oes Municipais e Estaduais e o Manual de 
Drenagem (cujas normas devem ser atualizadas, contemplando a filosofia de centrale 
da bacia e manutenyao da cheia natural nos projetos de drenagem urbana), orientando 
os projetos desenvolvidos, envolvendo a administrayao da manutenyao e do centrale 
par parte dos municfpios tanto em relayao aos aspectos de loteamento quanta aos de 
drenagem. 
Alem disso, recomendam processes de educayao de profissionais envolvidos 
com a urbanizayao, da populayao e dos poderes publicos. Mostram estudos de 
infiltrayao e armazenamento no solo e nos telhados, dispositivos hidraulicos e 
pavimentos permeaveis. Ha ainda outras referencias de estudos mais aprofundados 
sabre detenyao em lotes urbanos em artigos apresentados par ocasiao do XIII Simp6sio 
Naciona! de Recursos Hfdricos em Bela Horizonte - MG 28/11 a 02/12/1999. 
As cidades tern seus pr6prios meios de expansao e, nesses casas, o que se 
entende par planejamento nao pede ser aplicado a modelos virtuais. E necessaria que 
sejam utilizadas situac;:Oes de fate - e isso implica, em alguns casas, aceitar voltar os 
olhos para uma cidade ilegal e clandestina, mas real - tarefa que os governos, em 
geral, insistem em ignorar e, os tecnicos, passivamente, continuam a desenvolver seus 
model as. 
3.3.1 Plano Diretor de Drenagem Urbana 
0 usa e a ocupayao desenfreados de solos urbanos e rurais veem acarretando 
alterac;:oes significativas na genese das vazoes e consequentemente na frequencia de 
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suas ocorr€mcias. E necessaria a imediata conscientizac;:ao por parte dos 6rgaos 
publicos para a importancia do estudo e implantac;:ao de Pianos Diretores de Drenagem 
Urbana. 
As inundac;;:oes aumentam continuamente e principalmente na maioria das 
grandes cidades de nosso planeta. Como exemplo, pode-se citar os graves problemas 
ocorridos pelo excesso de chuvas, que ocasionaram o deslizamento e soterramento de 
inumeras habitac;;:Oes nas encostas de morros no estado do Rio de Janeiro, vitimando 
cidades como Petr6polis, na regiao serrana, Duque de Caxias na baixada fluminense, 
alem de Belford Roxo e Mage, com significativas perdas materiais e inconsolaveis 
dezenas de mortes. Na realidade, nao e apenas no estado do Rio de Janeiro que 
assistimos esta situac;:ao, pois vemos que se estende genericamente por quase todo o 
territ6rio nacional. A cada ano elas surgem com impeto redobrado, acarretando a 
destruic;;:ao de nucleos urbanos, perdas agrlcolas, doenc;;:as e mortes. 
A elaborac;:8o de projetos de drenagem urbana exige uma normalizac;:ao e uma 
programac;:ao de obras, pondo a prova os criterios e os modelos de situa96es reais que 
constituem a drenagem urbana. As Diretrizes Basicas sao dadas atraves da 
elaborac;:ao de um Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU), que possibilitara o 
planejamento de obras, tipo de ocupac;:ao e utilizac;:ao de areas ainda nao ocupadas, 
desocupac;:8o e/ou restrigoes de uso para outras. Sendo cada uma das propostas, 
elaborada pelo PDDU, implantadas de acordo com suas prioridades e disponibilidades 
financeiras. 
E parte dos sistemas de Planejamento Urbano a Drenagem Urbana, que 
precisa ser precedido e incluir projeto conceitual especlfico. 0 Planejamento Diretor e 
composto por projeto preliminar, projeto final, contratac;;:ao, construc;:ao, cadastre e 
implementagao. A Figura 3.4 ilustra uma situac;:ao de convivencia com as enchentes, 
onde as areas frequentemente alagaveis sao utilizadas para atividades esportivas, 
recreac;:ao ou agropecuarias, que podem suportar perlodos curtos de alagamentos, sem 
grandes prejulzos materiais. A Figura 3.4 atualmente nao e politicamente correta, pois 
pela legislac;:8o ambiental atual as areas de varzea que sao alagadas devem ser 
protegidas por matas ciliares e nao serem ocupadas. 
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Figura 3.4 - de uso e ocupat;:ao de varzeas, sot:u;;;cto 
fenomeno natural de enchentes. Fonte: DAEE-SP (1989). 
3.3.2 Normaliza~oes para o Plano Diretor de Drenagem 
Na elaborat;:ao de projetos de drenagem urbana propoem-se normalizayCies 
definindo dois tipos basicos de Planejamento para o Plano Diretor de Drenagem, 
procurando assim encontrar as melhores soluyCies para os problemas envolvidos. 
A primeira e o Plano Diretor Preventivo (PDP), usado como instrumento na 
preservat;:ao de problemas advindos do desenvolvimento urbano, como guia para 
estudo do desenvolvimento geral da bacia. Seu emprego e util, sobretudo nas areas 
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pr6ximas a cidade que ainda nao comegaram a se desenvolver, ou onde os cursos de 
agua foram deixados livres. 
A segunda e o Plano Diretor Corretivo (PDC), usado quando a bacia estiver ja 
inteiramente desenvolvida, ou em situag6es criticas, servindo dela para definir com 
precisao os melhoramentos necassarios a corregao de problemas existentes 
indesejaveis. 
Em ambos os tipos de Diretrizes para o Planejamento, a analise custo -
beneficia tem papel importante de como avaliar o controie de enchentes. A diretriz do 
PDP podera indicar varias solug6es alternativas e a analise custo beneficia, usado para 
obter a solugao economica 6tima. Na diretriz para o PDC, em geral, ja existe o 
problema e o custo da solugao e comparado com o custo potencial dos danos 
produzidos por vazoes extras dos leitos, para ser decidido ou fixado o limite de 
despesas que pode ser admitido no estudo da solugao do problema. 
Nesta analise custo beneficio a drenagem nao e rentavel, a menos que se 
considerem outros prejuizos evitaveis, tais como saude publica, perdas de vidas 
humanas que geralmente nao sao considerados em uma analise custo beneffcio por 
serem de diffcil estimativa econ6mica. Por exemplo, "quanto custa uma vida?". 
0 conduto nao poderia ser dimensionado para a maxima cheia, pois, segundo a 
observagao "toda cheia que ocorre, por maior que seja, pode ser ultrapassada". Assim, 
o perfodo de retorno a ser admitido no dimensionamento do conduto depende do nfvel 
de risco a ser admitido no projeto, consoante as peculiaridades da area a ser 
preservada. A drenagem urbana, assim como outros servigos e obras de 
responsabilidade dos govemos municipals, devem ter o seu planejamento diretor 
elaborado prevendo o crescimento da urbanizagao a partir de caracterfsticas do 
desenvolvimento da regiao, sob o ponto de vista tecnico, principalmente. 
0 desenvolvimento urbana das cidades brasileiras tem sido realizado sem 
considerar o impacto potencial das inundag6es. As consequencias dessa omissao tem 
sido o aumento do prejufzo medio anual devido as enchentes urbanas. 
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Com o objetivo de reduzir esses impactos e permitir urn melhor planejamento 
da ocupayao do espavo urbana, em harmonia com os processes naturais do ciclo 
hidrol6gico, sao apresentadas a seguir, as seguintes recomendac;:Oes e ac;:Oes: 
• as cidades brasileiras devem priorizar a definiyao do Plano de Drenagem Urbana 
em consonancia com o Planejamento Urbano. Esse Plano Diretor deve canter o 
controle de enchentes na varzea ribeirinha e o aumento da inundayao devido a 
urbanizayao; 
" priorizar as medidas nao estruturais no controle da inundayao das varzeas 
ribeirinhas. As principais medidas nao estruturais recomendadas sao: 
zoneamento de areas de risco, previsao em tempo real e seguro contra 
enchentes. 
0 controle da enchente devido a urbanizayao deve basear-se em principios 
basicos. 0 plano de uma cidade deve contemplar as bacias hidrografices sabre as 
quais a urbanizayao se desenvolve. As medidas nao podem reduzir o impacto de uma 
area em detrimento de outra, ou seja, os impactos de quaisquer medidas nao devem 
ser transferidos. Caso isso ocorra deve-se prever uma medida mitigadora. 
3.3.3 Controle de Uso do Solo 
Nas Regioes Metropolitanas do Brasil as conseqOencias da falta de 
planejamento e regulamenta<;ao adequada de uso e ocupayao do solo se fazem sentir 
de maneira drastice, historicamente registrando-se, como soluyao, obras de grande 
porte, geralmente envolvendo a canalizayao de trechos crfticos, transferindo a 
inundayao para outros pontos a jusante na bacia. 
0 controle de usa e ocupayao do solo e uma das medidas de controle de 
inundayao que tern carater preventive, denominada nao estrutural, deve ser feita com 
auxflio de legislayao tendo repercussoes nao apenas no controle de enchentes, mas 
tambem no da poluiyao das aguas e recarga dos lenc;Qis subterraneos. 
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Nao existe nenhum programa sistematico em qualquer nivel para o controle da 
ocupagao das areas de risco de inundagao no Brasil. Ha apenas poucas a96es isoladas 
de alguns poucos profissionais. 0 atendimento a enchente somente e realizado depois 
de sua ocorrencia. 
Em relagao a urbanizagao e uso do solo, e quanta ao aumento da produgao de 
sedimentos provocados pelos loteamentos e obras de construgao civil em geral e 
pavimentagao. lsso causa o assoreamento dos canais de macro e micro drenagem, em 
fungao dos detritos lan98dos nos veios hidricos, do aumento da produgao de esgotos 
que tambem, quando nao coletados adequadamente - ou simplesmente, nao coletados 
-, causam a poluigao do ambiente aquatico, bem como graves prejuizos a saude 
publica. 
E notavel o distanciamento entre quem pensa a cidade nos executives 
municipais e quem exerce o controle urbanistico. A aprovagao de plantas e o poder de 
polfcia sabre uso e ocupagao do solo estao dilufdos em uma estrutura fragmentada que 
favorece, numa ponta, a agao do planejamento alienado e, na outra, a agao dos 
"pragmaticos" fiscais, cuja pnatica e bastante mediada pela corrupgao (Maricato, 1993). 
A legislagao detalhista e 'rigorosa' contribui para a pratica de corrupgao e 
constitui exemplo paradigmatico da contradigao entre a cidade do direito e a cidade do 
fato. 
0 Legislative tambem tira partido dessa situagao. Em vez de buscar adequar a 
1egisla9ao a realidade ou a realidade a lei, podemos afirmar que, mais como regra do 
que como excegao, parlamentares se aproveitam deste deslocamento entre norma e 
conduta na produgao e uso do espa9o para favorecer vastas camadas de populagao 
com anistias peri6dicas para os im6veis ilegais. 0 assentamento ilegal residencial 
constitui inesgotavel fonte de clientelismo politico que e historicamente praticado no 
Brasil pelo Legislative e tambem pelo Executive. Se a ambigOidade e a contradigao 
marcam profundamente a agao do Executive e do Legislative, o que nao dizer do 
judiciario? 0 que nao dizer dos sistemas juridicos encarregados de assegurar os 
direitos previstos na lei? (MARICATO, 1996, P.22-4). 
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3.4 Previsao de vazoes de projeto para a macro drenagem 
Para o planejamento de drenagem urbana, e principalmente para o planejamento 
da macro drenagem, e necessaria o conhecimento da magnitude das vazoes de 
projeto. Neste estagio de estudo preliminar, alguns metodos podem facilitar esta 
avaliagao inicial. Estudos mais aprofundados devem ser realizados na fase mais 
avangados do Plano Diretor de Drenagem Urbana, quando no dimensionamento 
hidraulico das estruturas. Neste Interim, este trabalho avaliara as vazoes por metoda 
determinfstico atraves das analises de hidrogramas (programa ABC4). 
3.4.1 0 programa ABC4 
0 programa ABC4 e um pacote de metodos determinfstico para a determinagao 
de vazoes de projeto em bacias hidrograficas e foi desenvolvido por PORTO e ZAHED 
FILHO. Os metodos disponlveis no ABC4 sao baseados na teoria do Hidrograma 
Unitario, sendo eles Metoda de Santa Barbara (desenvolvido para bacias urbanas), 
Hidrograma Unitario Sintetico de Clark e o Hidrograma Unitario Sintetico do SCS. 
Este programa foi utilizado no "Estudo Preliminar de lnunda<;:Oes na Bacia do 
Quilombo: Municlpios de Americana, Nova Odessa, Sumare e Hortolandia", realizado 
pelo DAEE-SP, sob o numero REL. SUP/GTTP n2 10-05/1999. 
0 modelo ABC4 - Analise de Bacias Complexes - aplica-se a problemas de 
Drenagem Urbana em especial aos que podem ser classificadas como sendo de "Macro 
Drenagem". 
Sua aplicagao apresenta vantagens para aqueles casos em que o conhecido 
Metodo Racional apresenta maiores restri<;:Oes, ou seja, em bacias com areas de 
drenagem superiores a 100 ha. Nao obstante, o modelo ABC 4 podera ser aplicado a 
bacias com areas inferiores a citada. 
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0 modelo aplica-se tambem a grandes bacias urbanas (superiores a 50 Km2) 
uma vez que a diversidade de distribuic;:So de chuva e ocupagao de solo pode ser 
levada em conta atraves da segmentagao em sub-bacias. Para bacias maiores a 50 
Km2 e possivel sua subdivisao em sub-bacias menores e posterior calculo de 
propagagao de ondas de cheias em canais. 
As principais funy(ies do modele sao as seguintes: 
.. calculo da chuva excedente: Esta fungao calcula a parcela da chuva que se 
transforma em escoamento superficial direto a partir das caracterlsticas do solo e 
da ocupagao bacia. Para esta fungao podem ser aplicados tres diferentes 
metodos: a curva de Horton, a formula de Soil Conservation Service e o Metoda 
de lndice <!>; 
.. geragao do hidrograma: Esta fungao que o hidrograma do escoamento 
superficial direto a partir da chuva excedente, da area da bacia e do tempo de 
concentragao; 
• composigao de Hidrogramas: rotina em que hidrograma de sub bacias diferentes 
sao somados; 
• caminhamento de Ondas de Cheias em Canais: Onde os efeitos de translagao e 
amortecimento sao calculados pelo metodo de Muskingum; 
.. amortecimento de Ondas de Cheia em Reservat6rios: que calcula o hidrograma 
defluente de urn reservat6rio a partir de sua cota volume e caracterfsticas de 
estrutura de descarga. 
3.4.1.1 - Metodo do Hidrograma Urbano de Santa Barbara - SBUH 
0 metodo do Hidrograma Urbano de Santa Barbara (SBUH) foi desenvolvido 
pelo engenheiro James M. Stubchaer do Flood Control and Water Conservation District, 
do municipio de Santa Barbara, na California, EUA Foi publicado no Simp6sio Nacional 
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(EUA) de hidrologia urbana e controle de sedimentos, realizado em Lexington, Kentucky 
em julho de 1975. 
0 metoda do SBUH e semelhante, em muitos aspectos, a algumas curvas 
"Tempo-Area-Concentra98o", utilizadas para a determina9ao do hidrograma. 0 metoda 
inicialmente calcula um hidrograma instantaneo para a bacia, para em seguida, calcular 
um amortecimento para esse mesmo hidrograma. 0 amortecimento e computado por 
meio da seguinte artimanha: o hidrograma instantaneo calculado aflue em um 
reservat6rio linear imaginario, de caminhamento constante, e cujo tempo de deten98o 
seja igual ao tempo de concentra98o da bacia, desta forma, procedendo-se ao c6mputo 
do amortecimento, determina-se o hidrograma final de saida, ou melhor, o hidrograma 
efluente amortecido. Por esse procedimento, a dificuldade e o tempo de requerido pelos 
metodos que utilizam as curvas "Tempo-Area-Concentra98o" sao eliminados. 
Os passes de aplica98o do SBUH podem ser descritos como: 
• Calculo das alturas escoadas para cada periodo de tempo e dado pelas seguintes 
express6es: 
Excesso de chuva para area impermeavel: 
R(O) =I* P(t) (mm) 
Excesso de chuva para area permeavel: 
R(l)=(l-J)*[P(t)- f(t)] (mm) 
Excesso de chuva total: 
R(t) = R(O) + R(l) (mm) 
em que: 
P(t) = altura total de chuva precipitada no tempo t, em milfmetros; 
F = altura infiltrada no tempo t, em milfmetros; 
I = por98o impermeavel da area de drenagem; 





• 0 hidrograma instantaneo e calculado multiplicando-se a altura total escoada no 
intervale de tempo I (R(t)) pela area da bacia A e dividindo-se pelo intervale de 
tempo t, tem-se entao: 
QI(t) = R(t)* A 
t 
(4) 
• 0 hidrograma final de escoamento Q(t) e obtido fazendo a vazao Ql(t) o hidrograma 
de entrada de um reservat6rio imaginario, com um tempo de detengao igual tempo 
de concentragao da bacia. Desta forma o hidrograma final e obtido pela seguinte 
expressao: 
Q(t) = Q(t -1) + K * [QI(t -1) + QI(t)- 2 * Q(t -1)] (5) 
em que: 
(6) 
Ql = vazao de entrada do reservat6rio imaginario. 
No metoda de Santa Barbara a parcela impermeavel da bacia de drenagem (/) 
e diretamente ligada a area impermeavel da bacia. Toda a chuva que atinge a area 
impermeavel e considerada como chuva excedente. A expressao que calcula a chuva 
excedente da parte impermeavel pode ser modificada para levar em conta os efeitos de 
armazenamento em depress5es ou perdas por evaporagao, substituindo a equagao 
inicial pela seguinte: 
R(O) =I* [P(t)- D(t)] * EVP 
em que: 
R(O)= Chuva excedente para a parcela impermeavel da bacia, (mm); 
I= Porgao impermeavel da area de drenagem; 
P(t)= Altura precipitada durante o tempo (t), (mm); 
D(t)= Armazenamento em depress5es durante o tempo (t), (mm); 
EVP= Parte do excesso de chuva que evapora, (mm). 
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(7) 
As equagoes basicas do metoda SBUH sao simples, o que pode ser 
considerado como uma vantagem do metoda. Ha a necessidade de se calcular a 
precipitagao excedente para cada intervale de tempo, o pode ser feito pelo metoda 
apresentado pelo Soil Conservation Service ou, pelo metoda de Horton, ou ainda pelo 
metoda do Indica ¢;. 
Uma outra vantagem apresentada pelo metoda SBUH e que ele nao tern a 
tend€mcia de superestimar o pica do hidrograma de escoamento, como e o caso do 
metoda triangular do Soil Conservation Service, que apresenta valores da ordem de 
20% superiores que o apresentado pelo SBUH. 
No modele ABC4 os metodos do SCS e do lndice tf; foram incorporados porque, 
segundo os autores, esses dais metodos sao extremamente difundidos e muitos 
tecnicos e pesquisadores com maior familiaridade nesses procedimentos sentiriam-se 
mais confortaveis em sua aplicagao. Porem, os autores recomendam a utilizagao do 
modele de HORTON. 
Horton propos, baseado em inumeros experimentos, que a capacidade de 
infiltragao de um solo poderia ser representado por uma expressao de decaimento 
exponencial em fungao do tempo, dependente tambem do grau de umidade no solo 
representado pela filtragao total (F) presente no solo. Desta forma, a expressao 
apresentada por Horton e a seguinte: 
f=fc +(fo- fc)*e-k*t (8) 
em que: 
f= e a capacidade de infiltragao em mm/h; 
fc = e a capacidade minima de infiltragao em mm/h que ocorre quando o tempo t 
for superior a 3 horas, pais considera a condigao de alagamento; 
fo = e a capacidade inicial de infiltragao do solo seco; 
k = e 0 pan3metro de forma em (h-1) e, 
t = e 0 tempo de duragao, em horas, da precipitagao que provoca a infiltragao. 
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A formula de Horton e, evidentemente, valida para a parte permeavel da bacia. 
Ha a necessidade ainda da considerayao das parcelas impermeaveis das "diretamente 
conectadas" que podem ser definidas da seguinte maneira: 
a) as areas impermeaveis, diretamente conectadas: sao aquelas areas que 
despejam as aguas pluviais diretamente na rede de drenagem sem que 
sejam percebidas perdas adicionais por infiltrayao entre o ponto em que a 
precipitayao atinge o solo e a entrada da rede de drenagem. 
b) Areas impermeaveis, indiretamente conectadas: sao aquelas areas cujas 
aguas sao despejadas e, areas permeaveis antes de atingir a rede de 
drenagem. 
3.4.1.2- Tempo de concentra~ao 
0 tempo de concentrayao e o parametro que mede o espac;:o de tempo medio 
para que, a partir de uma precipitayao unifonme que atinge a bacia, todas as partes, 
incluindo as mais distantes, contribuam, em escoamento superficial, para a vazao em 
uma determinada seyao de controle. 0 tempo de concentrayao nao e constante para 
uma dada area, pois ele depende do estado de recobrimento vegetal da bacia, da altura 
e distribuiyao da chuva, do volume de agua precipitado, entre outros fatores tais como: 
area da bacia, comprimento e declividade do canal principal, da rugosidade do canal e 
das vertentes, forma da bacia, declividade media do terreno, conforme citado em 
HOLTZe PINTO (1976). 
Existem uma infinidade de formulas empfricas e abacos que fornecem o valor 
do tempo de concentrayao em funyao de algumas das caracterfsticas ffsicas da bacia, 
sendo as mais comumente adotadas aquelas que relacionam a declividade do curso 
principal. Desta forma, pode-se destacar as seguintes: 
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c ' I (mm) (9) 
b) formula de VenTe Chow 
tc = 25,20 * ( ~ J (mm) (10) 





c H (mm) 
em que tc e o tempo de concentra~o, em minutos; L, a distancia horizontal do alveo, 
em quilometros; I a declividade media da linha de fundo e H, a diferen<;a de nivel entre 
o ponto mais afastado da bacia e o ponto considerado, em metros. 
Uma outra formula de calculo do tempo de concentra~o que alem da 
declividade e do comprimento do talvegue tambem considera a parcela coberta por 
vegeta~o da bacia e dada pela formula de George Ribeiro: 
16* L 
t =~--------~~----~7 
c (1,05-0,02* p)*(lOO*S)0•04 
(mm) (11) 
em que L e o comprimento do talvegue, em quil6metros; p e a razao entre a area 
coberta pela vegeta~o e a area total da bacia e S e a declividade media do talvegue, 
descontadas as quedas a prumo. 
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0 tempo de concentra~o tende a diminuir com o aumento da ocupa~o da 
bacia, visto que se diminuem as perdas por infiltragao uma vez que se aumentam as 
areas impermeabilizadas, retificam-se os canais, alteram-se o revestimento dos leitos e 
das margens dos rios e constroem-se sarjetas, e galerias que conduzem urn volume 
maior e em menor tempo para o sistema de macro drenagem. 
3.4.1.3 - Rela.;;:ao entre chuvas de diferentes duracoes 
Para bacias pequenas cujos tempos de concentragao sao menores que urn dia 
ha a necessidade de se conhecer as intensidades de chuvas para essas duragoes. As 
equag5es de chuvas ou curvas IDF sao comumente empregadas em projetos de 
drenagem urbana. Essas equagoes e curvas IDF sao obtidas por meio trabalhosas 
analises de pluviogramas e posterior tratamento estatfstico. 
A cidade de Campinas possui uma equagao de chuva proposta por VIEIRA 
(1981 ), que contemplou a analise de 32 anos de dados pluviograficos. Porem, a 
aplicagao dessa equa~o esta limitada a duragoes inferiores a 2 horas e superiores a 5 
minutos. A equa~o apresentada porVIEIRA (1981) representa a realidade passada da 
regiao de Campinas. Nesses ultimos 20 anos a cidade e regiao sofreram grande 
desenvolvimento e a mancha urbana cresceu significativamente, o que pode ter 
alterado a freqOencia das precipitagoes convectivas, devido a diminui~o do albedo 
(rela~o entre a energia refletida sobre a energia recebida). 
. 2524.9 * T 0"136 
l = R 
{ )0 948*T-0·007 \t + 20 . R 
(mm/h) (12) 
Devido a importfmcia que as chuvas de menor dura~o tern para projetos de 
drenagem, e a disponibilidade de informag5es pluviograficas sao, em geral, muito 
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inferiores as informa¢es pluviometricas, muitos estudos ja foram realizados com o 
intuito de determinar as rela¢es entre chuvas de diferentes dura96es a partir dos 
dados pluviometricos. Dentre esse numero de trabalhos publicados pode-se destacar 
os trabalhos de HERSFIELD (1961), BELL (1969), UEHARA et al. (1980), CHEN 
(1983), CETESB (1986), HERNANDEZ (1991), GENOVEZ et al. (1994), etc. As 
inumeras equa¢es de chuvas sao exemplos de sua importancia e do interesse pelo 
seu conhecimento por engenheiros, tentando equacionar o fen6meno precipita~o. 
Como as precipita96es podem ser geradas por diferentes fen6menos, alem de 
sofrerem influencias da topografia, clima e localiza~o geografica, as series hist6ricas 
sao, geralmente, compostas de diferentes popula96es. Essa mistura de fenomenos e 
tanto mais pronunciada quanto maior for a dura~o da chuva (ZUFFO, 1993). 
Para cada faixa de dura<;ao das precipita96es existe urn tipo de chuva 
predominante. As precipita¢es intensas de curta dura~o, em geral de ate duas horas 
de dura~o, sao mais homogeneas que as de dura96es maiores, pois, nessa faixa de 
ate 2 horas, os fenomenos pluviosos mais expressivos sao predominantemente de 
precipita96es convectivas. lsso proporciona uma acentua98o das inter-rela¢es entre as 
precipita¢es de diferentes dura¢es, nessa faixa de dura~o, possibilitando seu 
equacionamento, como salientado em GENOVEZ e ZUFFO (2000). 
Para o equacionamento das chuvas ha a necessidade de dados pluviograficos 
que tenham uma boa serie hist6rica de boa extensao e qualidade. Porem, os dados 
pluviometricos sao mais abundantes que os pluviograficos e isso tern contribuido para o 
surgimento de equa96es empiricas, que tentam relacionar as precipita¢es de 1 dia de 
dura~o com as de outras dura96es. 
Urn exemplo dessas rela96es encontra-se no estudo publicado pela CETESB 
em 1986. Esse estudo foi baseado na publica~o do DNOS de 1957, intitulado chuvas 
intensas no Brasil em que foi aplicada a metodologia descrita pelo U. S. Weather 




Rela~o entre Obtidos do Adotados pelo U. Adotados em Genovez et al. 
alturas estudo do DNOS S. Weather Denver (1994) 
pluviometricas (medios) Bureau 
(01) 05 min/30 min 0.34 0.37 0.42 
(02) 10 min/30 min 0.54 0.57 0.63 0.49 
(03) 15 min/30 min 0.70 0.72 0.75 
(04) 20 min/30 min 0.81 0.84 
(05) 25 min/30 min 0.91 0.92 
(06) 30 min/01 hora 0.74 0.79 0.78 
(07) 01 h/24 horas 0.42 0.50 
(08) 06 h/24 horas 0.72 0.80 
(09) 08 h/24 horas 0.78 
(1 0) 1 0 h/24 horas 0.82 
(11) 12 h/24 horas 0.85 0.89 
-OBS: (a) valor obbdo nos EUA para T 2 anos 
Quadro 3.1 - Relagao entre as alturas pluviometricas - valores media obtidos do estudo 
de DNOS. 
Observa-se que dados pluviometricos de 1 dia de duragao sao em geral 
inferiores aos dados pluviograficos de 24 horas, para aparelhos instalados na mesma 
estagao metereol6gica. SHERMAN (sdt) estudando registros de pluviometros e 
pluvi6grafos na cidade de Boston (USA), para o periodo de 1902 a 1926, observou que 
as precipita96es adotadas como a de 1 dia nao correspondiam a uma de 24 horas de 
duragao. 0 mais importante, entretanto, e que as rela96es medias entre os registros 
pluviometricos e pluviograficos, que obteve para as dura96es pluviometricas, assumidas 
como sendo de 1 a 6 dias, nao foram iguais as correspondentes pluviograficas. Em 
geral as dura¢es reais das chuvas diarias atribuidas pelos pluviometros eram, em 
media, de 25 a 45% inferiores as de registro. 
Segundo ZUFFO (1993) a duragao de uma precipitagao e um fenomeno 
aleatoric, pode suceder em qualquer intervale de tempo e, portanto, a frequencia e o 
numero desses intervalos m6veis podem ser investigados por meio de considera96es 
probabilisticas. WEISS (1964), utilizando uma analise te6rica probabilistica, deterrninou 
as rela96es entre precipita¢es medias, obtidas de intervalos m6veis e as precipita96es 
medias obtidas de intervalos fixos observaveis. Obteve um fator de conversao de chuva 
diaria para chuva de 24 horas igual a: f= 1,143 
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Um estudo realizado pelo Institute Astron6mico e Geoflsico da USP procurou 
estabelecer uma rela<;:Bo entre a precipita<;:ao de 1 dia e 24 horas. Foram analisadas 
series anuais que contemplaram o periodo de 1928 a 1965, obtidas dos dois postos 
pluviometricos e pluviograficos observados, simultaneamente em Sao Paulo. Observou-
se que as alturas pluviometricas de 24 horas e 1 dia guardam uma relayao media de 
14%, independente do periodo de retorno e praticamente coincidente com o valor 
adotado pelo U. S. Weather Bureau que corresponde a 1,13 (CETESB, 1986). Ambos 
os trabalhos obtiveram as relagoes empiricamente e chegaram, praticamente, ao 
mesmo valor do trabalho de WEISS (1964). 
3.4.1.4 - Abatimento ponto-area 
Existem varias propostas para a determina<;:ao de urn coeficiente de abatimento 
ponte-area, mas esses coeficientes s6 permitem uma aproxima<;:ao, visto que a 
distribui<;:Bo espacial da chuva e particular para cada precipita<;:ao, ou melhor, existem 
muitas variag6es das relagoes altura precipitada-area pois elas representam aftura-
area-duracao caracterfsticas dos diferentes tipos de chuvas. 
Urn metodo bastante utilizado, e tambem presente no "Manual para estimativa 
de precipita<;:ao maxima provavel", uma publicayao da WMO no. 332 sugere a ado<;:ao 
das curvas de redu<;:Bo de area. 0 procedimento descrito foi desenvolvido para dados 
de chuvas pontuais e sao baseada sobre os valores medics obtidos das analises altura-
area-dura<;:ao dos tipos mais gerais de tormentas nos EUA. A Figura 3.5 ilustra as 
curvas de redu<;:Bo de area, para superficies superiores a 25 Km2. Para areas inferiores 
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.. Figura 3.5 - Relagao do coef1c1ente de d1stnbuigao espacial da chuva k=lmlla com a 
duragao da chuva e a area da bacia A, para varias dura9oes de chuva 
(U.S. Weather Service) 
3.5 Controle de lnundacoes 
Na procura de respostas aos graves problemas das inunda9oes, o conceito 
atual, leva-nos a duas linhas de a9ao, como medidas mitigadoras para o controle dos 
efeitos das enchentes, sao elas: 
• Solu¢es Tipo Estruturais, 
• Solu¢es Tipo nao Estruturais. 
Medidas estruturais e nao estruturais aplicadas em conjunto para o controle de 
inunda9oes propicia para popula9ao afetada pelas enchentes urn convfvio aceitavel e 




As medidas estruturais sao as que mais apresentam complexidades nas suas 
execu9(les, pais demandam um custo de implantagao muito mais elevado, modificam o 
sistema fluvial existente, mas reduzem os prejuizos decorrentes das enchentes. Em 
contra partida as populag6es que convivem com o problema das cheias, podem !er 
seus problemas reduzidos com a implementagao de medidas nao estruturais, 
fomentando uma melhor convivemcia entre o problema e a parte afetada, tendo assim, 
minimizados os prejufzos causados pelas enchentes. 
3.5.1 Solu~oes Estruturais 
Medidas estruturais sao as que se caracterizam pela construgao de obras 
hidraulicas destinadas a reduzir os impactos das inunda9(les. Normalmente, 
apresentam grande area de influencia e envolvem frequentemente a aplicagao maci<;:a 
de capitais. 
Solu9(les estruturais sao as obras de engenharia executadas para reduzir o 
risco de enchentes, podendo ser: extensivas ou intensivas. 
• As medidas extensivas sao aquelas que agem na bacia, procurando modificar as 
rela9(les entre precipitagao e vazao, como a alteragao da cobertura vegetal do solo, 
que reduz e retarda os picos de enchente e controla a erosao da bacia, obras que 
propiciam o aumento da infiltragao da bacia, etc. A Figura 3.6 ilustra um exemplo de 
solugao extensiva que propicia o aumento da perda de agua atraves de 
favorecimento da infiltragao ao Iongo de galerias de aguas pluviais. 
• As medidas intensivas sao aquelas que agem no rio e podem acelerar, retardar ou 
desviar o escoamento, tais como retificagao de rios, segundo TUCCI (1993). 
As obras de ampliagao da calha e canalizagao de cursos d'agua, retificagao, 
diques de protegao, reservat6rios, normalmente adotados em trechos de adensamento 
urbana ou com alto grau de utilizagao econ6mica sao exemplos de medidas estruturais, 
de caracterfstica corretiva, adotadas para a solugao de problemas ja existentes e vi sam 
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que as atividades estabelecidas nao sejam comprometidas, sendo, portanto, inevitaveis 
para a solugao de problemas em certas areas. 
TUCCI ( 1993) apresenta as principais vantagens e desvantagens na 
implementagao de Medidas Estruturais no combate as inundac;:oes, como mostra a 
Tabela 3.1. 
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Figura 3.6- Medidas estruturais extensivas que propiciam a infiltragao. Fonte: DAEE-SP 
(1989). 
3.5.2 Solu~oes Nao Estruturais 
De natureza institucional, as medidas nao estruturais, sao aquelas que, 
administrativa ou financeira, que objetivam atenuar os efeitos das enchentes, 
adaptando as populagoes das regi6es sujeitas as cheias para conviverem com a 
ocorrencia peri6dica do fen6meno. 
Segundo TUCCI (1993), as medidas nao estruturais como tambem as estruturais 
nao sao projetadas para dar uma protegao completa. lsto exigiria a protegao contra a 
maier enchente possivel. Esta protegao e fisica e economicamente inviavel na maioria 
das situagees. 
A medida estrutural pede criar uma falsa sensagao de seguranga, permitindo a 
ampliagao da ocupagao das areas inundaveis, que futuramente podem resultar em 
danos significativos. As medidas nao estruturais, em conjunto com as anteriores ou sem 
essas podem minimizar significativamente os prejuizos com um custo menor. 
0 custo da protegao, arcade direta ou indiretamente por toda a sociedade, das 
areas inundaveis por meio de medidas estruturais, em geral, e superior ao de medidas 
nao estruturais. As medidas nao estruturais para controle de inundagao podem ser 
agrupadas em: 
im6vel; 
regulamentagao do uso da terra ou zoneamento de areas inundaveis; 
construc;:oes a prova de enchente, estas arcadas pelo proprietario do 
seguro. 
As medidas nao estruturais partem do princfpio da convivemcia com as cheias 
urbanas por parte da populagao e da utilizagao que se faz das areas afetadas. Tem por 
objetivo o controle dos riscos, que minimizarao de perdas provocadas pela invasao de 
aguas em areas urbanas estabelecidas em locais que, a principia, deveriam ser 
destinados a preservagao, as varzeas. Nesse sentido, o disciplinamento do uso e 
ocupagao do solo e uma medida de carater preventive, aplicavel em areas em processo 
de urbanizagao ou de reurbanizagao e tem importancia fundamental para que um 
fen6meno natural nao se transforme em tragedia. Um exemplo desta medida seria a 
demora em aprovagao de loteamentos cujos lotes forem pequenos e agilizar a 
aprovagao de loteamentos com lotes maiores. 
No entanto, para areas ja densamente povoadas, as medidas nao estruturais 
passam a ter um carater mais voltado ao aspecto emergencial como, por exemplo, 
construc;:6es a prova de inundac;:6es, ou de ordem institucional ou administrativa, como 
previsao e alerta a populagao, com caracterfsticas financeiras, como seguros, ou 
mesmo cultural, como a educac;:ao da comunidade local para a convivemcia com as 
enchentes. 
Tais medidas dependem menos de recursos e mais de empenho e credibilidade 
em seus resultados, seja por parte dos governos, dos tecnicos, de setores organizados 
da sociedade e da populagao, principal mente a que habita as varzeas. 
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Como se sabe, a adoc;:iio das medidas estruturais, e parte integrante do 
processo de controle de inundac;:Oes e se aplica em cases em que o solo ja se encontre 
ocupado e passe a gerar problemas de drenagem em larga escala. 
Por outro !ado, a adoc;:iio de medidas nao estruturais propicia prevenir e alertar 
a popu!agao em eventos de inundagao, sem depender de obras de grande vulto. 
Tambem se sabe que, embora nem sempre ocorra assim, essas medidas 
devem ser adotadas em conjunto e de maneira integrada. 
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4 Geotecnologia - Revisao Bibliografica Especlfica 
Atraves dos estudos especfficos abordados na revisao bibliografica tem-se uma 
visao abrangente sabre a importancia da compu!a~o, principalmente sabre 
Geotecnologia atraves de Processamento Digital de lmagens de Sensoriamento 
Remota - PDISR e de Sistemas de lnforma~o Geografica - SIG como ferramentas de 
apoio para as Administragoes Publicas Municipais. 
4.1 Sistemas de lmagens para explora~;ao de informa~oes 
A decada dos anos 90 viu uma revolu~o em novas tecnologias de sensores, 
computadores e software de processamento de imagem, em que esta tecnologia foi 
aceita amplamente para geologia e investigag6es de recursos minerais. Hoje imagem 
digital e habitual mente usada na geociencia como a fotografia aerea era usada ha duas 
decadas. Os principais sistemas de satelite utilizados atualmente sao: Landsat 
Thematic Mapper (TM), Multiespectral Scanner (MSS), alem dos satelites SPOT 
franceses e FUYO 1 japones. Os principais sistemas de aeronave em uso com 
sensores sao fabricados par Goephysical e Research Cooporation, Geoscan, e o 
Daedalus Airbone Mapper Tematico. Nas pr6ximas decadas poderemos adquirir dados 
globais de alta resolu~o de espectro que serao fornecidas rapidamente a ge61ogos em 
discos 6ptico estavel que poderao ser processados em baixo custo, com alta-eficiencia 
em computadores portateis. 
4.1.1 Tecnicas de Processamento de lmagens e Dados 
De acordo com SABINS (1997), Remote Sensing: Principles and Interpretation, 
a literatura de Sensoriamento Remoto e composta par artigos sabre sensores, tecnicas 
de processamento de imagens e dados que sao uteis em explorayao, mas e pequeno o 
guia que coloca junto um programa de explorayao integrada. Cientistas de 
Sensoriamento Remota ainda propoem sensores hiperespectrais aereos como o 
A VIRtS. Existe uma abordagem para explorayao de sensoriamento remota que nao e 
dirigida por tecnologia, mas por atributos de modelos de depositos. 
A- Modelos de Depositos de Minerais e corpos d'agua 
Urn modelo de deposito de Minerals e corpos d'agua e uma hipotese de 
trabalho abstrato que procura descrever os atributos que certos tipos de depositos dos 
mesmos e compartilham em comum e que esclarecem processes pelos quais os 
mesmos sao formados. Modelos destes depositos fornecem uma base conceitual para 
virtualmente todos os programas de avaliayao de recursos e explorayao mineral 
moderna. Enquanto ajudam a guiar cada aspecto de um programa de explorayao, um 
modelo pode ao mesmo tempo evoluir da sua forma original quando novas informar;:oes 
sao assimiladas. 
B - Restrir;:oes Ambientais 
Parametres ambientais determinam se os fenamenos da superficie associados 
a depositos minerais podem ser detectados par sensoriamento remota. Os mais 
importantes destes parametres sao: Clima, cobertura de solo e vegetayao, que 
combinadas determinam a quantidade e a qualidade da area exposta. 
C - Seler;:ao de Dados 
Uma vez o fenomeno detectado de urn tipo de deposito em particular foi 
determinado atraves de analises cuidadosas de interar;:oes entre depositos geologicos e 
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ambientes fisicos, o analista de imagem deve escolher o tipo de dados que e 
apropriado para detectar aqueles fen6menos. Esta decisao e limitada pela 
disponibilidade, resoluyao espacial, resoluyao espectral, escala e custo dos dados. A 
primeira considera<;:ao e a escala. 
D - lntegra!(ao e Modelamento 
A explora<;:ao mineral moderna requer uma abordagem integrada. Analise e 
interpretayao de imagens digitais podem ser uma regra importante nas descobertas, 
mas raramente o sensoriamento remota e creditado como o significado primario de 
identificayao de novas depositos. Para qualquer grau de incremento, a informayao dos 
estudos de sensoriamento remota e analisada junto com a informayao de analises 
separadas do campo geoquimico, geoflsico, metalogenico e outros tipos de dados em 
varias combinag6es em uma maneira para identificar alvos para uma avaliayao 
intensiva. 
E - Tecnica de aumento de Balan!fo de Contraste e sua aplica~ao na Composi~rao 
de lmagens Coloridas 
A influencia das cores e a causa principal de cores pobres (distorcidas) em 
imagens compostas. Para eliminar isto, as tres bandas usadas para composiyao de 
cores tem que ter um alcance de valor igual e menor. A Tecnica de aumento de balan!fa 
de contraste (BCET) e uma soluyao simples para este problema. Usando uma funyao 
parab61ica ou cubica definida par tres coeficientes, BCET pode estirar (ou comprimir) 
imagens, exatamente para um alcance de valor dado par um usuario, sem mudar as 
formas basicas dos histogramas de imagem. 
0 programa FORTRAN do BCET que usa parab61ico e cubico foram 
desenvolvidas fungoes matematicas. Como influencia de cores sao completamente 
evitadas, e o alcance de valor cheio do sistema de exibiyao e corretamente usado, 
cores de alta qualidade compoem tao bem quanta imagens de bandas simples branco e 
preto que sao produzidas par BCET. 
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4.1.2 Manual de Sensoriamento Remoto 
Segundo CROSTA (1993), Processamento Digital de lmagens de 
Sensoriamento Remote o uso de imagem digital de sensores aereos e orbitais oomo 
ferramenta de explorac;:ao mineral originou na segunda decada dando inlcio a uma nova 
tecnologia de sensores e avangos com computadores. 
Foram alcangados grandes conquistas na gerac;:ao de sensores orbitais, com 
Scanner Multiespectral, com os satelites Landsats 1, 2 e 3 em litologia e alterac;:ao de 
mapeamentos, aplica¢es geobotanicas e analise de estrutura regional. Nas bandas 
largas espectrais deu possibilidade de uma analise mais restrita das interpreta¢es 
geologicas e aplicagoes de explorac;:ao. 
4.1.3 A informa~ao contida numa imagem digital 
A principal utilizac;:ao do sensoriamento remoto esta voltada a explorac;:ao de 
recursos naturais. As informa¢es extraidas dos sistemas de sensoriamento remoto sao 
uteis para facilitar o encontro, mapeamento e avaliac;:ao de depositos minerais, entre 
outras informa¢es de interesse. 
0 processamento, a analise e a interpretac;:ao das imagens sao os passos 
desse processo. 
Os instrumentos de sensoriamento remoto medem a radiac;:ao espectral dos 
fluxos de photons, dentro de urn discreto intervale de ondas, que sao refletidas, 
espalhadas e emitidas de uma area da superficie da terra e intervindo na atmosfera 
dentro de urn discreto angulo solido e detectado dentro de urn deterrninado intervale de 
tempo. 
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4.1.4 Analise e interpreta~ao de imagens 
Analise de imagem envolve o reconhecimento de padr6es espectrais e 
espaciais na imagem que atraves do uso de modelos, pode ser usada para separar 
componentes de uma imagem de acordo com os atributos topograficos e de superffcie. 
0 reconhecimento de caracteristicas da paisagem em uma imagem envolve 
passos sucessivos de abstra<;:ao de dados os quais as similaridades sao selecionadas e 
as dissimilaridades sao ignoradas. Atraves da analise e interpreta<;:§o da imagem e 
possfvel reconhecer: Atributos de paisagens e depositos minerais, Mapeamento 
Utol6gico, Mapeamento estrutural, Sensoriamento remota - Geobotanico. 
4.1.5 Composi~ao Colorida para lmagem 
Uma imagem de matriz derivada de tres imagens muti-spetrais por RGB - HSI 
(com intensidade matriz de satura<;:ao vermelho, verde e azul) sao transformadas por 
sombras livres, porque os valores dos pixels em uma imagem de matiz sao 
independentemente da ilumina<;:ao, e sao relacionadas somente as formas das 
assinaturas espectrais das tres faixas. 
Tres imagens de matriz derivaram de tres faixas de uma multi-imagem 
espectral, quando exibida com uma combina<;:ao de cores, formando um forte colorido, 
de composic;:oes de imagem em sombra livre em vermelho, verde e azul de matriz 
(HRGB)- composi<;:ao de imagem colorida. 
Os coloridos nestas imagens sao determinados pelas formas das assinaturas 
de espetro de todas as faixas usadas, em que as informac;:oes de espetro de ate nove 
bandas podem ser codificadas em faixas de imagens coloridas. 
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Os mapas geologicos conferem uma comparagao que mostram uma 
interpretagao geologica de uma imagem de HRGB derivada de uma imagem do Landsat 
Mapper Tematico (TM), mostrando principalmente a distribuigao de conglomerados de 
pedra, e zonas de alteragao hydrothermal associada com uns depositos de minerais. 
Uma imagem de composigao colorida, na qual bandas espectrais separadas 
sao mostradas nos canais azul, verde e vermelho, e a forma mais comum de 
apresentagao de dados. 
No entanto, o procedimento e simples, considerando o cuidado que se deve 
tomar na escolha de bandas e suas mostras coloridas, de modo que o fen6meno de 
interesse seja bern realgado e mostrado nas cores que sao intuitivamente razoaveis ao 
pesquisador. 
lnterpreta~rao de imagem HRGB para litologia em distrito de Rodalquilar 
Descri~iio geologica 
Rochas Vulcanicas 
Andesite de Lava e aglomerado 
Aglomerado de Andesite Breccia 




Pedra de carbono Miocene 
Limestone, dolomita e marl 
Depositos quatemarios 
Outros 
Escombro escuro de andesite 
(aluvial e sedimentar) 
Depositos de areia vulcanica 
(terra9os aluviais) 
Escombro de pedra de carbonato 
(lavagem de rampa) ou leito de rio seco 
Carbonato ou depositos ricos em barro 
(lagos, depositos de gesso, etc) 




Cores das imagens 
Vermelha 
Vermelha e mistura de amarelo 
Branco, cyan e mistura rosa 
Cyan 
Cyan com manchas de verde 
Verde com manchas de amarelo 
Verde 
Rosa 






4.2 Pacote de ferramentas para Processamento de lmagem 
De acordo com CROSTA (1993), observa-se que h8 abordagens para 
processamento de imagem. 
Uma de las e "um milhao de maca cos", na qual, atraves de tentativa e erro, um 
processador de imagem lenta conceber cada combina<;:ao e permuta<;:ao de bandas, 
razao, componente principal. A Segunda abordagem e o "oraculo", metoda no qual as 
imagens sao descobertas atraves da magia da tecnologia de computa<;:ao. Nenhuma 
destas abordagens produz imagens que tenham informagoes uteis para projetos de 
interesse. Uma abordagem tematica mais racional, favorecida aqui, adapta o 
processamento de imagem para especificar atributos de paisagens de interesse para a 
area de interesse em um formato de interpreta<;:ao mais intuitiva. 
Esta abordagem pode resultar em uma ou mais imagens que ilustra aspectos 
especlficos de geologia de uma cena, por exemplo, Htologia, altera<;:ao, estrutura, a qual 
vai ao encontro as necessidades da area de interesse. 
Existem varias tecnicas de processamento de imagem disponivel para o 
analista de imagem. A maioria e altamente especializada e raramente aplicada. Um kit 
basico para um processamento de imagem de rotina para explora<;:ao mineral e bem 
pequeno. Esse pacote inclui: imagens de composi<;:ao colorida, usualmente com algum 
tipo de contraste de superficie, razao de banda, componente principal e transforma~oes 
de intensidade-colora~o-satura~o, e varies classificadores de espectral e espacial. 
Algumas aplicagoes podem tambem requerer calibra~o de dados para unidades fisicas 
de radia~o, reflexao e emissividade. 
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4.3 Pre-processamento 
Pre-processamento de imagem incluem algoritmos de varias correg6es de 
radiometria e e!iminagao de barulho que podem ser necessaries antes que os dados 
possam ser processados e interpretados. Ele tambem inclui registro de imagem ou 
geocodificagao e calibragao de dados. 
4.3.1 Geocodifica~ao 
Ela e essencial se a imagem a ser misturada ou integrada com outras formas 
de imagens ou com outros tipos de dado sem um sistema de informagao geografica. 
Cuidados devem ser tornados para garantir que amostragens nao alterem 
significamente o conteudo espacial e espectral da imagem. 
4.3.2 Calibra~ao 
Medigoes de radiagao obtidas pela maioria dos sensores de aviao e de satelite 
incluem contribuigoes do espectro de irradiagao solar, atenuagao e dispergao 
atmosferica e efeitos de visao geometrica em adigao para reflexao de superffcie. 
A escolha de qual tecnica de calibragao de dados hiperespectral e a mais 
aplicavel depende do sensor, da qualidade dos dados e da condigao da superffcie na 
imagem da area. 
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4.4 lmagens de Composi~ao Colorida 
Uma imagem de composi~o colorida, na qual bandas espectrais separadas 
sao mostradas nos canais azul, verde e vermelho, e a forma mais comum de 
apresenta~o de dados. No entanto o procedimento e simples, considerando o cuidado 
que deve ser tornado na escolha de bandas e suas mostras coloridas, de modo que o 
fen6meno de interesse seja bern real<;:ado e mostrado nas cores que sao intuitivamente 
razoaveis ao pesquisador. 
4.4.1 Razao de banda 
A a~o simples de dividir valores numericos em uma banda por uma outra que 
cada pixel produz imagens de razao e a tecnica mais usada para discriminac;:ao de 
litologia e outras superficies cobertas em uma cena. A maioria da varia~o do fluxo 
espectral de radia~o medido por urn sensor depende da irradia~o solar e dos efeitos 
da superffcie. 
Analise de componente principal (PCA) e poderoso para suprimir os efeitos de 
irradia~o que dominam todas as bandas que sao de interesse geologico para as 
caracterfsticas de reflexao espectral des materiais de superffcie que podem ser 
examinados. PCA e tambem uti I em reduzir a dimensionalidade de dados multiespectral 
e o alto grau de correla~o de banda a banda que e inerente em tais conjuntos de 
dados. lsto e uma aplica~o util de componente principal em situac;:oes em que as 
conteudos espectrais de imagens sao altamente correlacionados entre as bandas. 
A tecnica e rotinamente usada para real<;:ar imagem termal multiespectral para 
suprimir efeitos de temperatura de superficie. Uma tecnica facil e util para real<;:ar 
espectramente tipos cobertos de superffcie unica dentro de uma imagem foi 
desenvolvida par Cr6sta para distinguir solo rico em 6xido de ferro derivado de pedras 
mafic e ultramafic. 
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De acordo CROSTA (1993), observa-se que reduzindo o numero de entradas 
de bandas de imagem para Analise de Componente Principal (PCA) garante que certos 
materiais nao serao mapeados e aumenta a probabilidade que outros serao 
inequivocamente mapeado somente dentro de uma das imagens de componente 
principaL 
Em terrene arido, PCA de 4 bandas TM eliminarao 6xido de ferro e mais 
confiavelmente detecta minerais hydroxyl-bearing se somente uma banda de entrada e 
de um espectro visivel. PCA para mapeamento de 6xido de ferro eliminara hidr6xidos 
se somente uma das bandas SWIR for usada. Uma imagem composta colorida de 
componente principal simples pode entao ser criada, nas quais concentra96es 
an6malas de hidr6xidos, hidr6xidos com 6xido de ferro, e 6xido de ferro sao mostrados 
claramente num espa90 de cor Vermelha-Verde-Azul (RGB). Esta composi9iio permite 
inferemcias qualitativas no tipo e na intensidade de altera98o a ser feita, na qual pode 
ser largamente aplicada. 
E$ta tecnica requer somente um entendimento rudimentar das propriedades 
espectrais de minerais e vegeta96es e ela se baseia na habilidade de transformar o 
componente principal e mapear as varia¢es de dados nos componentes sucessivos. 
Nenhum conhecimento detalhado de propriedades espectrais de alvos 
especificos e requerido. A metodologia foi informalmente nomeada de "TECNICA 
CROSTA". Esta metodologia foi experimentada e testada em imagens TM e ATM de 
varias partes de Nevada e Oregon. 
4.4.2 Desenvolvendo de estrategia para Sensoriamento Remoto 
De acordo CROSTA (1 993), observa-se a seguinte metodologia: 
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4.4.2.1 P6s Classifica~ao Suavizada 
Dados classificados frequentemente tern uma aparencia como "sal e pimenta" 
que e inerente a variabilidade espectral. E desejavel suavizar o resultado obtido para 
mostrar somente a classifica\(8o dominante. A classifica\(8o suavizada envolve a 
aplica\(8o de urn "majority filter". Estes filtros podem tambem incorporar alguma forma 
de classe e fun<_;;ao espacial, os dados podem ser suaviavizados mais de uma vez. 
Urn modo de obter classificagoes suavizadas e integrar os tipos de operagoes 
16gicas durante o processo de classifica\(8o, isto envolve o uso de tecnicas de 
reconhecimento padrao espacial. 
4.4.2.2 Avalia~ao da exatidao da Classificac;ao 
Esta area tern recebido muita atenl(8o dos especialistas, e o importante e "uma 
classifica\(8o nao esta completa ate que sua veracidade seja avaliada". 
• Classificagao por matriz de erro - Chamada tambem por matriz confusa ou 
tabela de contingencia. Esta classifica\(8o compara uma categoria com outra categoria, 
os relacionamentos entre dados referenciados conhecidos e os resultados 
correspondentes de uma classifica\(8o automatizada. Tais matrizes tern o numero de 
linhas e colunas iguais ao numero de categoria, cuja veracidade da classifica\(8o esta 
sendo avaliada. 
• Considera<;:Qes de amostras Areas de teste sao areas de 
representatividade, cobertura de terra uniforme e diferente e e consideravel mais 
extensiva do que as areas de treinamento. Elas sao localizadas durante o estagio de 
treinamento de classifica\(8o supervisionada e intencionalmente designada como 
candidata como uma area de treinamento do que realmente necessaria para 
desenvolver as estatfsticas. As exatidoes obtidas nestas areas representam a primeira 
aproxima\(8o da classifical(8o executada atraves de cenas. Estas areas sendo 
homogeneas podem fornecer uma indica\(8o valida de exatidao de classifica\(8o em 
nfvel de urn pixel individual da variabilidade coberta da terra. 
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• Avaliagao da Classificagao de Matrizes de Erro - Uma vez que os dados 
exatos sao coletados e sumarizados em uma matriz de erro, eles sao informa<;Oes para 
uma interpretagao detalhada e futura analise estatlstica. 
Ha outras possibilidades de classificagao da avaliagao da exatidao que podem 
ser citadas: 
• A Qualidade de alguma estimativa da exatidao somente e tao boa quanto 
a informagao usada para estabelecer como "verdade" os tipos de solo exposto 
apresentados nas areas de teste. 
• 0 procedimento de avaliagao de exatidao precisa ser planejada para 
refletir a intengao do uso da classificagao. 
Deve ser observado que os dados sensoriados remotamente sao normalmente 
um subconjunto pequeno de muitas formas possiveis de dados residentes em um SIG. 
4.5 Sistemas de Satelites 
Landsat foi lan9<1do primeiro em julho 1972 com um Scanner Multiespectral 
(MSS). Ate mesmo hoje, muitas areas do mundo s6 sao cobertas atraves de dados de 
MSS, algumas adquiridas em 1972, segundo CAMARA (1996). 
Alguns pesquisadores preferem dados de MSS ao TM, como um primeiro passe 
para analises de areas grandes porque sua cobertura de synoptic, (185 km atraves de 
185 km), a resolugao de espac;:o moderada, (80 metros com grande campo instantaneo 
de visao) nao consome recursos do computador, e a resolugao de espac;:o e moderada, 
os padr6es topograficos evidente outre mais alto de espac;:o e dados de resolugao de 
spectral. 
Alguns ge61ogos acreditam que sao posicionadas melhores faixas de MSS para 
descoberta de 6xido ferrica que TM ou SPOT. 
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4.5.1 landsats 4,5 e 6 
0 Landsat 4 foi lanr;ado em julho de 1982 e o Landsat 5 em marc;:o de 1984. 
Em adiyao ao MSS, ele levou um novo instrumento chamado de Thematic Mapper 
(TM). 0 TM mede a energia solar refletida em 4 bandas na infrared perto e visfvel, 2 
bandas em infrared short-wave (SW!R), e 1 banda na infrared termal. 
A maioria dos exploradores usam somente 6 bandas VNIR!SWIR quando 
analisam dados TM. TM mede radiayao de areas de 30 metros, e quase 9 vezes de 
melhoria em resoluyao espacial sobre a MSS. 
Uma cena TM cobre a mesma quantidade de area como uma cena MSS, mas 
cada cena TN contem aproximadamente 275 megabytes de dados, sendo necessaria 
empacotar e vender dados TM em cenas de Y.. Ao lado do incremento da resoluyao 
espacial, TM adiciona bandas 5 e 7. 
4.5.2 SPOT 1 ,2 e 3 
SPOT 1 foi lanr;ado pela Agencia Espacial Nacional Francesa em fevereiro de 
1986 e foi seguida pelo SPOT 2 e 3. Todos os 3 satelites tem a mesma configurayao de 
sensor e caracteristicas de dados. SPOT adquire imagem multiespectral em 3 bandas 
VNIR e 20 metros de resoluyao espacial e dados pancromaticos a 10 metros de 
resoluyao espacial sobre uma banda de 60 Km. Os dados SPOT nao sao usados tao 
largamente para explorayao como os dados TM, exceto onde a resoluyao espacial 
maior e considerada importante. 
48 
4.5.3 FUYO 1 (JRES 1) 
FUY0-1 foi lanc;ado com sucesso pela Agencia de Desenvolvimento Espacial 
Nacional do Japao em fevereiro de 1992. 0 satelite levou dois instrumentos, urn sensor 
6ptico de banda 8 (OPS) e urn radar de abertura sintetica L-Band. 0 OPS sensoria 
radiayao solar em 4 bandas infrared perto e vislvel (VNIR) e em 4 bandas infrared short 
wave (SWIR). 
4.5.4 Satelites de Recurso lndiano (IRS) 
Em margo de 1988, o governo da india langou o IRS-1A na 6rbita. IRS-18 foi 
lanc;ado em agosto de 1991. A embarCCic;80 aerea levou 2 sensores de arranjo linear: o 
Unear Imaging Self-Scanning Sensor (LISS-1) e LISS-11. LISS-1 tern urn campo de visao 
instantaneo da terra de 73 metros e uma banda de 148 Km, e o sensor LISS-11 fornece 
atravessar 37 metros e banda de 7 4 Km. 
As bandas espectrais para os satelites IRS sao similares para as 4 primeiras 
bandas dos dados do Landsat TM. 0 satelite IRS-1 C foi lanc;ado na 6rbita na primavera 
de 1995 e levou 3 sistemas de sensores, urn sensor pancromatico, urn sensor LISS-111 e 
urn sensor campo largo (WiFS). 
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4.5.5 Sistemas de Satelites avan~ados 
A proxima geragao de recursos de satelites oferecera imagem estereosc6pica 
nas resolugoes espectral e espacial que sao agora somente disponlveis em sensores 
aereos. 
Sistemas de satelites os quais forAecem 5 metr"Os ·ou menos de resoluyao 
espacial sabre bandas de mais de 30 Km permitirao aos geocientistas construir mapas 
topograficos digitais a 1:25.000 de escala com acuracia de contorno de 10 metros. E 
mais, aqueles sistemas as quais tambem coletam dados hiperespectral e multiespectral 
a 5 a 10 metros de resoluyao espacial permitirao mapas tematicos de superflcie geral 
que cobrem a construyao de escala 1:25.000. 
Estas superficies cobertas per mapas sao valiosas para guiar a aquisiyao de 
alta resoluyao de dados espectral e espacial e para identificar areas para campo de 
explora<;ao. 
4.5.5.1 Landsat 7 
Landsat 7 levou o mesmo Enhanced Thematic Mapper (ETM) como o Landsat-
6, o qual nao alcan<;ou a 6rbita, mais uma banda termal de 60 metros. 0 ETM utilizou 
as mesmas bandas wavelenght como o Landsat-4 e 5, mas ele tambem incluiu uma 
banda sharpening pancromatica de resoluyao espacial de 15 metros. Ele nao tern 
capacidade de imagem estereosc6pica. A banda sharpening de 15 metros acoplada 
com a banda de 185 Km do ETM continuara fazendo do Landsat o sensor de escolha 
para a maioria des exploradores. 
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4.5.5.2 SPOT 4, 5 e 6 
SPOT -4 teve uma banda de 1600 nm e uma melhor capacidade de 
armazenagem de dados. SPOT -5 esta planejado para ser lanc;ado no fim desta decada. 
SPOT -6 podera ser lanc;ado entre 2005 e 201 0. 
4.5.5.3 ASTER 
0 Japao e EUA desenvolvem juntos urn instrumento chamado Advanced 
Spacebome Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER) para voar na 
plataforma EOS Am-1. Este instrumento medira radiayao em 4 bandas espectral na 
VNIR a 15. metros de resot~o espacial, inclu1ndo 2 bandas estereoscOpica along-
track, 6 bandas em SWIR a 30 metros de resoluyao espacial, e 5 bandas capazes de 
medir variagoes em emissao termal de area de 90 metros. Todos sensores com 
imagem de banda de 60 Km. 
4.5.5.4 Outros Satelites Planejados 
CSIRO e urn cons6rcio australiano de companhias, trabalhando como apoio do 
govemo australiano, estao planejando construir o primeiro satelite de recurso avanc;ado 
alcanc;ando primariamente as necessidades da comunidade geologica internacional. 
Pianos atuais para o satelite ARIES-1 propondo chamar para 32 bandas contlnuas em 
VNIR, 32 bandas contfnuas em SWIRe 3 bandas de correyao atmosferica discreta em 
1050, 1140 e 1215 nm. 0 sensor alcanc;ara imagem de banda de 15 Km a 30 metros de 
resoluyao espacial. 
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A Corporac;ao Earthwatch esta construindo 2 satelites chamados EarlyBird e 
QuickBird A Space Imaging Inc. que possui urn sensor pancromatico de resolu«;ao 
espacial de 1 m e urn sensor de imagem estereosc6pica multiespectral de banda 5 com 
uma banda de 60 Km. 
0 satelite Orbital Sciences Corp. Eyeglass, com urn sensor de imagem 
pancromatica de banda de 15 Km com resolu«;ao espacial de 1 m. 0 Departamento 
Americano Energy Sandia Laborato0'~~!§(jesenvolvendo urn ~§tt31itf3 lm§gf3mT~rm§l 
Multiespectral. 0 Jet Propulsion Laborato01 esta desenvolvendo urn satelite infrared 
termal multiespectrallightweight chamado Sacajawea como urn sucessor do ASTER 
4.5.6 Sistemas Aerotransportados atuais 
pela Geoscan Pfy. Ltd, Perth, Australia especificamente para explora«;ao mineral e 
avaliac;ao de recursos ambientais. Ele tern 46 bandas espectral disponfvel, das quais 24 
podem ser selecionadas dependendo da geologia local. 
4.5. 7 Espectrometros de I mag em de Pesquisa Ambiental e Geofisica 
A Geophysical & Environmental Reserach Coporation (GER) construiu e emitiu 
uma sucessao de espectrometros de imagem aerea que foi usado para pesquisa e 
explora«;ao mineral. As versoes anteriores eram conhecidas como GERIS e tinham 63 
bandas espectral. 0 Daedalus Aibome Thematic Mapper foi construfdo como urn 
simulador aereo para o Landsat TM. Ele scanneriza 10 canais em VNIR e SWIRe uma 
banda termallarga. 
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4.6 Sistemas de lnforma~ao Geografica - SIG 
Os Sistemas de lnformac;ao Geografica- SIG, sao poderosas ferramentas para 
desenvolvimento de Projetos Hidrol6gicos nas administrac;oes publicas em 
Planejamento Urbano. 0 SIG tern se constituldo em urn ambiente tecnol6gico valioso 
para as mais diversas areas de conhecimento e de atuayao sobre os meios fisico e 
social. Dentre as inumeras aplicac;oes em trabalhos nacionais e internacionais. 
Destacam-se trabalhos no planejamento, na agricultura, na analise ambiental, na 
analise s6cio-economica, e mesmo no ensino e na pesquisa, segundo CAMARA (1996). 
Segundo CAMARA ( 1996) pode-se questionar: 
• Por que as pessoas querem, 
• Precisam e, 
• Deveriam aprender sobre SIG 
Para aquela autora, as pessoas querem aprender SIG para: obter urn emprego 
logo ap6s a formatura; abrac;ar uma carreira quando suas profissoes se tornarem 
obsoletas; dominarem a tecnologia que esta se tornando parte de seus empregos ou 
profissoes. 
As pessoas precisam aprender SIG para: tomar decisoes sobre as 
implementac;oes de SIG em suas organizac;oes (ex: politicos, administradores); interagir 
com o SIG, ou com os produtos dele derivados, sabendo quais sao os potenciais e 
limitac;oes, no apoio a tomada de decisao. 
Para CAMARA (1996), os educadores tern a responsabilidade de oportunizar 
aos aprendizes importantes principios basicos que transcendem a tecnologia por si s6. 
Algumas das questoes mais conceituais apontadas sao: 
• Aprender Cartografia; 
• Aprender Geografia; 
• Aprender Analise Espacial 
• Aprender Ciencia Geografica. 
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Quem sao os aprendizes de SIG, quais suas necessidades e areas de 
conhecimento, questiona aquela autora. Em sua opiniao, muitas diferentes voca¢es ou 
atividades profissionais envolvendo GIS podem ser detectadas, dentre as quais: 
• Operadores de sistema; 
• Gerentes de sistema; 
• Administradores de sistema; 
• Desenvolvedores de aplicac;oes; 
• Designers de base de dados; 
• usuarios de aJ*icayees; 
• Pesquisadores. 
Uma longa lista de areas de conhecimento poderia ser apresentada, incluindo a 
questao de uma conscientizagao geral sobre a tecnologia e suas aplicac;oes. Entretanto, 
destaque e dado par aquela autora para: 
• Operagao de sistema; 
• Gerenciamento de sistema; 
• Ciemcia da Computagao; 
• Sistemas de informagao; 
• Ciencia da lnformac;ao Espacial; 
• CiendaGeografica: 
CAMARA (1996) alerta nao ser possfvel, nem desejavel, enderec;ar 
completamente todas as areas de conhecimento relacionadas, em urn unico pacote 
educacionais, sendo preciso reconhecer a clientela a ser atingida, as habilidades e 
conhecimentos necessarios ao grupo. A capacitagao de recursos humanos e, 
atualmente, o tema mais importante a ser tratado, uma vez que sera, definitivamente, o 
caminho real para que possam ser sanados alguns dos diversos deficits observados em 
SIG. Para esses autores, as aplica¢es de SIG tern urn futuro importante nos diferentes 
nfveis de ensino; primeiramente porque o suporte de hardware necessaria e aquele que 
pode ser encontrado atualmente em qualquer instituigao escolar e, em segundo Iugar, 
porque existe uma grande oferta de software passfvel de instalagao em plataformas 
mais simples e difundidas. 
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4.6.1 Componentes de urn SIG 
Os Sistemas de lnformagaes Geograficas sao compostos basicamente por: 
• Hardware (Equipamentos); 
• Software (Programas aplicativos); 
• Peopleware (Recursos humanos); 
• Bases de dados, e 
• Metodos e procedimentos. 
4.6.1.1 Hardware 
Corresponde a parte material, aos componentes ffsicos do sistema, segundo 
CAMARA (1996), em sistema central, composto por circuitos eletronicos integrados 
(chips), sendo o principal deles a CPU (Central Processing Unit), ou Unidade de 
Processamento Central, responsavef· pefo· ger~nciamentode todas as ··fun¢es dos 
sistemas. 
Urn dispositive denominado memoria principal, ou central, armazena as 
informagoes que serao, ou que foram, processadas pela CPU, na forma binaria (O's e 
1's) perifericos: destinados a concretizagao da comunicagao entre as pessoas e a 
maquina; sao eles; as unidades de entrada e safda. Alem disso, e necessaria ter 
memoria auxiliar, ou secundaria, onde armazenar permanentemente os dados. 
Atualmente, ha inumeras alternativas tecnologicas; em termos de CPU (Central 
Processing Unit), ha opgaes tais como: mainframes ( computadores de grande porte), 
minicomputadores (de media porte), estagoes de trabalho (workstation), 
microcomputadores (pequeno porte - sejam eles desktop, laptop, notebook, palmtop, 
personal digital assistant, etc ... ). Dentre os equipamentos perifericos pode-se destacar, 
para os de entrada: teclado, mouse, mesa digitalizadora (digitizer), scanner (dispositive 
de varredura otica: MICR, OCR, leitora de codigos de barras, etc ... ), restituidores 
fotogrametricos, CCD (Charge Coupled Device), camaras digitais, coletores de dados, 
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sistema de posicionamento global (GPS - Global Positioning System), teodolito 
eletronico, etc. Para armazenamento estao disponfveis: disquete, fita streamer, CCT 
(Computer Compatible Tape), disco rfgido, disco 6tico (CD-ROM, CD-WORM e 
regravavel), disco magneto-6tico, etc ... Para exibi98o e sa fda: monitor de vfdeo (tubo 
CRT e tela plana), impressora (matricial, laser, jato de tinta, jato de cera, termo-estatica, 
etc ... ), mesa plotadora (plotter), dispositive para a impressao direta sobre filme 
(fotoplotter), etc ... A evoluyao da area de telecomunica96es ensejou o surgimento do 
MODEM (Modu!ador I Demodulador), empregado para a entrada e safdas automaticas 
de dados, por via telefonica. 
4.6.1.2 Software 
E um conjunto de instru96es arranjadas de forma 16gica, para serem inteligiveis 
pela CPU; tafllbem conhecido como logiciel, em frances, ou fogidario; pode ser dividido, 
segundo CAMARA (1996), em: basico: sistema operacional; ambiente operacional; 
tradutores, interpretadores, compiladores de linguagem; comunica9ao em rede, 
interface com o usuario, etc ... ; aplicativo: programa escrito em uma linguagem para uma 
aplica98o especffica; exemplo: editor de texto, programa estatistico, editor grafico, 
gerenciador de banco de dados, etc ... 
Para aquele autor, o nome que a area de Sistema ou de Informatica recebe nas 
empresas varia muito, combinando as palavras sistemas, tecnologia, informa98o, 
administra98o, organiza98o, dentre outras. CAMARA (1996), considera que os 
Sistemas de lnformayao podem ser divididos em: transacionais, info-gerenciais e de 
apoio a decisao. Dentre inumeros Sistemas de Jnforma98o possfveis, aqueles 
envolvendo mais especificamente dados georeferenciados sao os SIG's. Como ja vimos 
anteriormente, para RODRIGUES e QUINTANILHA (1991), os SIG's stricto sensu, 
podem ser tornados como software de coleta, tratamento e apresenta98o de 
informa96es geocodificados. 
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PAREDES (1991), considera cinco m6dulos de software como sendo sub-
sistemas de urn SIG: 
• Entrada e verificac;ao de dados; 
• Armazenamento de dados e gerenciamento da base de dados; 
• Safda e apresentac;ao de dados; 
• Transformac;ao de dados; 
• lnterac;ao como usuario. 
4.6.1.3 Peopleware (Recursos Humanos) 
RODRIGUES e QUINTANILHA (1991) distinguem dais grupos de recursos 
humanos em Informatica: pessoal de processamento de dados (analistas e 
programadores) e usuaries finais. Aquele autor observa que como passar do tempo, a 
distancia entre os dais grupos tern diminufdo como incremento da informatizac;ao, ao 
ponte que existe atualmente uma sobreposic;8.o entre os dais segmentos, o que se deve 
em parte ao constante e crescenta envolvimento do usuario no desenvolvimento, 
operac;ao e responsabilidade pelos sistemas. 
PAREDES (1991 ), por sua vez, no tocante aos SIG's considera que 
dependendo do pafs e da organizac;ao, a disponibilidade de pessoal capacitado no 
mercado de trabalho pode variar enormemente. Assim sendo, aquele autor classifica o 
staff em func;ao do nfvel de habilidade em: alto e baixo, sem com isso desejar 
subestimar o segundo grupo. Os elementos do grupo de baixo nfvel de habilidade nao 
necessitam saber como o SIG funciona, pais basta que o mantenham funcionando, 
alimentem os bancos de dados e assegurem que o resultado se tornara disponfvel. Eo 
caso de digitadores, operadores, digitalizadores, etc ... 
Quanta ao pessoal de alto nfvel, ha quatro classes: 
• Gerencial (para manter o sistema funcionando e para interac;ao 
harmoniosa como restante da organizac;8.o); 
• Tecnico (inclui cart6grafos, programadores, equipe de desenvolvimento); 
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• Cientlfico (equipe de pesquisa); 
• a classe de contato com os demais segmentos e usuarios. 
E consenso que a equipe tecnica deve ser inter, multi e trans-disciplinar 
composta por membros cujas relac;oes devem seguir a uma hierarquia organizacional, 
sendo atribufdas a cada urn deles suas func;oes e responsabilidades. A equipe pode ser 
estruturada em diferentes grupos segundo suas func;Oes especfficas. Desta forma sao 
constituidos grupos de aquisic;flo, conversao, manutenc;ao, controle de qualidade, 
gerenciamento do ststema ffstco, gerenciamento dos bancos de aaaos, pesqi.Jisa e 
desenvolvimento, treinamento e reciclagem de pessoal; alem dos usuarios internos e 
extemos a organizac;ao. Em se tratando de SIG's e recomendado o apoio de tecnicos 
especialistas em: Informatica, Analise de Sistemas, algumas modalidades de 
Engenharia (ex.: Cartografica, Eletronica, Eletrica, de Processo, de Produto), Geografia, 
Planejamento, etc. Cabera a equipe tecnica a responsabilidade pelo born andamento 
das atividades e pela propria reflexao crftica dos rumos que o projeto SIG toma como 
transcorrer do tempo, daf ser fundamental a organizac;ao investir na constants 
atualiz~e aperfeic;oamento dopegpteware,atem~dapreeeupac;aoem renovar o 
hardware, em sofisticar o software e dar manutenc;ao as bases de dados. 
4.6.1.4 Base de Dados 
Compostas por arquivos onde os dados sao armazenados; quando as bases de 
dados sao associados programas de gerenciamento, os quais permitem executar 
rotinas de manutenc;ao e controle, o que resulta sao os bancos de dados. 
Os sistemas de bancos de dados surgiram no inicio dos anos 60 e tern sido 
submetido a profundas mudanc;as em seus conceitos e tecnologias (FERRARI, 1997). 
Basicamente, os sistemas de bancos de dados sao concebidos para gerenciar grandes 
quantidades de informac;ao; o gerenciamento dos dados envolve tanto a definic;flo de 
estruturas para armazenamento como a provisao de mecanismos para manipulac;flo. 
Afirma que tais sistemas devem proporcionar a seguranc;a das informac;oes 
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armazenadas no banco de dados, mesmo em casos de queda de energia no sistema ou 
de tentativa de acessos desautorizados. Se os dados forem compartilhados por 
diversos usuarios, o sistema precisa impedir posslveis resultados anomalos. 
Para MENEGUETTE (1994), urn sistema gerenciador de banco de dados (Data 
Base Management System, DBMS) consiste numa cole98o de dados inter-relacionados 
e numa cole98o de programas que acessam esses dados. Os dados contem as 
informa~oes concernentes a uma particular empresa. 0 principal objetivo de uma DBMS 
e proporcionar urn ambiente que seja conveniente e eficiente na recupera~o e na 
inser98o de informa~oes no banco de dados. 
4.6.1.5 Metodos e Procedimentos 
A fim de que se consiga urn maior desempenho do SIG, e necessaria definir 
metodos e procedimentos de entrada, processamento e salda de dados, de tal forma 
que: os dados inseridos na base de dados atendam aos padroes previamente 
estabelecidos, que seja evitada a redund~mcia de informa~oes, que o uso dos 
equipamentos seja otimizado, que a seguran~ seja garantida, que os trabalhos 
apresentem organiza~ao interna e, principalmente, que os produtos de informa98o 
decorrentes do processo sejam condizentes com as necessidades de informa98o dos 
usuarios. 
4.6.2 Sub-sistemas do Software SIG 
Os Sub-sistemas principais de urn software SIG podem ser classificados, como 
a seguir se descreve. 
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4.6.2.1 Captura de Dados 
Antes que urn dado espacial possa ser utilizado por urn SIG, ele deve ser 
convertido em urn formate digital. Este processo de conversao de urn mapa em papel 
para o computador pode ser chamado de digitalizagao. Estes dados podem ser 
convertidos atraves de scanners onde o dado e armazenado em uma forma matricial, 
ou atraves de mesas digitalizadoras, onde o dado e armazenado em urn formate 
vetorial. Atualmente existem varios tipos de dados geograficos em formatos compatfveis 
com muitos softwares SIG, que podem ser obtidos em empresas que comercializam 
estes dados e carregados diretamente em urn SIG. 
Tambem e necessaria que se alimente o sistema com dados alfanumericos, 
representando os atributos das feigoes espaciais. Estas informagoes podem ser 
carregadas no sistema atraves de tabelas, planilhas, imagens, textos, etc. 
Deve-se considerar a importancia da verificagao dos dados e de seus 
relacionamentos, vista que esta etapa de captura de dados e uma das mais importantes 
no processo de implantayao de urn SIG, de modo a minimizar o maximo posslvel, 
qualquer falha no processo de captura dos dados. 
4.6.2.2 Armazenamento e gerenciamento dos Dados 
E comum que seja necessaria transformar ou manipular os dados para urn 
projeto SIG, de modo a torna-los compativeis com o sistema utilizado. Por exemplo, 
uma informagao geografica e disponlvel em diferentes escalas (arquivos com eixos de 
logradouros bern detalhados, arquivos como tipo de uso do solo, menos detalhado e 
arquivos que contem os c6digos postais- CEP's- bern menos detalhados). 
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Antes que essas informagoes possam ser integradas em urn SIG, elas devem 
ser convertidas para urn a mesma escala (grau de detalhes ou precisao ). Is to pode ser 
uma transformagao temporaria, apenas para prop6sitos de visualizagao, ou 
permanente, quando se necessita realizar alguma analise com esses dados. A 
tecnologia SIG oferece muitas ferramentas para manipular os dados espaciais e 
eliminar dados redundantes ou desnecessarios. 
Para pequenos projetos SIG pode ser suficiente armazenar as informagoes 
alfanumericas (atributos) em arquivos ou planilhas. Pon3m, quando o volume de dados 
comega a se tornar muito grande e o numero de usuaries que acessam o sistema 
tambem, e aconselhavel se utilizar urn Sistema Gerenciador de Banco de Dados 
Relacional, para ajudar a armazenar, organizar e gerenciar esses dados. Em um banco 
de dados relacional as dados sao armazenados conceitualmente como uma colegao de 
tabelas. Campos comuns em diferentes tabelas sao utilizados para relacionar uma 
tabela a outra. 
Esta concepgao surpreendentemente simples tern sido utilizada principalmente 
par causa de sua flexibilidade e grande utilizagao tanto em aplicagoes com SIG quanta 
em aplicagoes em que nada se utilizam urn SIG. 
Uma vez que urn SIG esteja implementado, contendo as informagoes 
geograficas, pode-se comegar a realizar algumas analises simples nestes dados como: 
• Quem e 0 proprietario de determinado late? 
• Qual e a distancia entre dais locais especfficos? 
• Onde estao as regioes na cidade de usa industrial? 
E tam bern buscas anal fticas, como: 
• Onde se encontram os terrenos disponfveis para construgao de casas? 
• Qual e 0 tipo de solo indicado para plantagao de soja? 
• Se eu construir uma estrada aqui, o quanta isto ira afetar o trafico? 
Urn SIG possibilita obter respostas selecionando urn elemento grafico e 
acessando suas informagoes alfanumericas, mas tambem, possibilita sofisticadas 
ferramentas de analise que fornecem informagoes necessarias tanto para equipe 
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tecnica quanta para a equipe gerencial. A tecnologia SIG e extremamente fascinante 
quando utilizada para analise de dados geograficos e busca de comportamentos e 
padroes para se entender a dinamica de uma area de estudo. Os modernos SIG's 
possuem poderosas ferramentas de analises. 
4.6.2.3 Analise de Proximidade 
Utilizando a ferramenta SIG com uma 6tica de analise de proximidade 
poderfamos elaborar as seguintes questoes elucidativas: 
• Quantas casas existem dentro de urn raio de 1OOm de urn determinado 
rio? 
• Qual e o numero total de clientes em urn raio de 1 Okm de meu armazem? 
• Qual e a porcentagem da colheita de trigo, que esta apenas a urn raio de 
SOOm da sede da fazenda? 
Para se responder a questoes como estas, o SIG utiliza uma rotina chamada 
"buffering" para determinar a relagao de proximidade entre os elementos. 
4.6.2.4 Analise de Overlay 
A integragao de diferentes nfveis layers de dados envolve urn processamento 
chamado overlay. Em seu modo mais simples, ele pode ser uma operagao visual, mas 
uma operagao analftica necessita que urn ou mais layers sejam unidos fisicamente. 
Este overlay, ou esta ligagao espacial pode integrar, entre outros, dados de uso do solo, 
declividade e vegetagao, ou ainda, dados de proprietaries de lotes, com dados de 
cobranga de impastos. 
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4.6.2.5 Visualiza~ao e apresenta~ao de dados 
para muitos tipos de opera96es geograficas, o resultado final e mais bern 
visualizado como urn mapa ou urn grafico. Mapas sao muito eficientes em armazenar 
informa9oes geograficas e em sua comunica98o. Enquanto os Cart6grafos tern criado 
111apas durante milenios, o SIG provem uma nova e excitante ferramenta para estender 
a arte e a ciencia da Cartografia. Os Mapas em tela podem ser integrados com 
relat6rios, imagens tridimensionais, imagens fotograficas, e outros tipos de sa ida como 
multimidia. 
4.6.3 Exemplos de Aplica~ao 
ARONOFF (1989) descreve aplica96es representativas para as quais urn SIG 
pode ser utilizado com sucesso; os exemplos se fazem presentes em varias disciplinas, 
incluindo aplica96es amplamente aceitas tais como: 
• Agricultura e planejamento do uso da terra 
• Silvicultura e gerenciamento da vida silvestre 
• Arqueologia 
• Geologia 
• Aplica96es municipais 
Varias outras aplica96es menos usuais sao tambem apresentadas, tais como a 
previsao da localiza98o de sitios arqueol6gicos ou o mapeamento da distribui98o de 
plantas a partir dos registros de museus. Aquele autor afirma, entretanto, que tais 
aplica96es nao constituem descri96es de projetos detalhados; ao inves disso, elas 
apresentam ideias e conceitos a fim de dar uma no98o do leque de aplica¢es do SIG. 
Tais exemplos, porem, representam aplica96es que foram implementadas 
operacionalmente ou foram demonstradas e descritas na literatura. 
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A primeira das aplicac;Oes citadas por ARONOFF (1989), diz respeito a 
agricultura e ao planejamento do uso da terra. A agricultura tern tamanha importancia 
nacional e econ6mica, por se ocupar da produc;§o de alimentos, que e geralmente 
melhor inventari ada e monitorada do que outros recursos natura is. A nfvel nacional, o 
monitoramento da produc;§o agricola tern sido realizado como sendo uma atividade 
ARANOFF (1989) voltada a efetuar relatos estatisticos, ao inves de gerar 
mapeamentos. A avaliac;§o das areas agrlcolas mais importantes e uma ciencia bern 
desenvolvida e reaffzada peras agendas nacionais empregando procedimentos que 
foram desenvolvidos antes que o poderoso software SIG estivesse disponfvel. As 
atividades de rnapeamento focalizam geralmente o mapeamento dos solos e a 
adequac;ao a agricultura. Mas, muitas das organizac;Oes responsaveis pelo 
monitoramento do uso do solo para a agricultura ja adotaram metodos de SIG; alem de 
ser empregado para avaliar a produc;§o de safras agricolas (tais como arroz, trigo, 
canola, batata, cacau e cafe), os procedimentos de SIG tam sido usados para avaliar as 
praticas de gerenciamento de terras para pastagem. 
o primeiro pais a adotar SIG foi o Canada, que o tern operado continuamente, 
desde os anos 60 e, desde entao tern sido extensivamente modificado e agora opera 
como urn componente de um grupo integrado de SIG's denominado Canada Land Data 
Systems, que prove servic;os de analise as agencias nacionais, regionais e municipais 
por todo o Canada. 
A nivel local, o planejamento relacionado a agricultura tern sido geralmente 
efetuado no contexto de atividades mais gerais de planejamento do uso da terra; por 
exemplo, a Comissao de Conservac;§o do Estado de Oklahoma, nos EUA, juntamente 
com a Universidade Estadual de Oklahoma, utilizaram urn SIG para o planejamento da 
conservac;§o do solo. 
A analise integrada do tipo de solo, declividade, praticas de lavoura e tipo de 
plantac;§o, foram usados para predic;ao da erosao do solo, tal que programas de 
controle da erosao pudessem ser dirigidos para as areas com mais alto risco. 
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Procedimento de analise para planejamento da erosao do solo (Fonte: 
ARONOFF (1989) talvez seja a nfvel local que a tecnologia SIG tenha o maior efeito 
sobre a maneira pela qual a terra agricola e monitorada, pois tecnicas relativamente 
simples podem fornecer urn nfvel de processamento de informagoes que permite a 
avaliagao, reparagao e reavaliagao de cenarios alternatives, a urn custo aceitavel. 
Uma questao importante na adogao das tecnicas de SIG para o planejamento 
do uso da terra a nfvel local e relativa a de como colocar tal tecnologia nas maos dos 
tomadores de decisao; uma abordagem seria organizar projetos cooperatives nos quais 
a agencia de usuarios potenciais faga uso de uma instalagao operada por especialistas 
em SIG (como ocorreu no Projeto de Registro de terras do Condado de Dane, no 
Estado de Wisconsin, iniciado em 1982, reunindo agencias locais, estaduais e federais, 
com a participagao da Universidade de Wisconsin); outra alternativa seria levar a 
tecnologia ate os tomadores de decisao, em que os pr6prios profissionais do 
gerenciamento da terra especifiquem os dados de entrada, os produtos finais, as 
operagoes analfticas necessarias, estruturem o planejamento e a analise da tomada de 
decisao, executem a analise no SIG e avaliem os resultados. 
A segunda aplicagao citada por ARONOFF (1989) e voltada a silvicultura e ao 
gerenciamento da vida silvestre. A Silvicultura abarca o gerenciamento de urn grande 
leque de recursos naturais que ocorrem em areas florestais; alem de madeira para 
construgao, as florestas fornecem recursos tais como terras cobertas por pastagem 
para o rebanho, areas de recreagao, habitat para a vida silvestre e fontes de suprimento 
de agua. 
Assim sendo, a responsabilidade do Servigo Florestal Americana incluem o 
gerenciamento do desmatamento, do habitat da vida silvestre, do arrendamento de 
pastos, das areas de recreagao, das atividades de mineragao e a protegao de especies 
em extingao e de sftios arqueol6gicos. Para satisfazer a essas diversas 
responsabilidades, devem ser acomodadas atividades de conservagao e de uso de 
recursos. Avaliar a compatibilidade de usos multiplos e harmonizar valores que 
competem entre si, sao diflceis processos de planejamento que podem ser auxiliados 
pelas tecnicas de SIG, comenta ARONOFF (1989). 
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Nos ultimos dez anos a tecnologia SIG tern sido amplamente aceita tanto pelas 
agencias florestais publicas quanto pelas companhias privadas; isso se deve em grande 
parte aos beneflcios dos mapas de inventario mais atualizados- o inventario florestal e 
a ferramenta primaria de gerenciamento para a produgao de madeira na America do 
Norte, sendo empregado para avaliar os recursos florestais existentes e desenvolver 
cronogramas de plantio e de tratamento, projetar suprimentos futuros de madeira e para 
outras atividades de planejamento operacional. 
Convencionalmente, os dados de inventario florestal eram coletados por meio 
de tecnicas de aerofotogrametria e de sensoriamento remoto, apoiados por 
levantamento de campo, dando origem a mapas anal6gicos, que levavam anos para 
serem atualizados; como uso do SIG, a idade media da informagao na base de dados 
sobre florestas foi reduzida para semanas, ao inves de anos - s6 esse fator levou a uma 
aceitagao ampla e a uma demanda por tecnologia de SIG no setor florestal. Por si s6, o 
uso de urn SIG para atualizar mapas de inventario florestal e urn pouco mais do que 
Cartografia Automatizada, usando tecnologia computacional para urn processo rnanual 
existente, observa ARONOFF (1989). 
Urn SIG pode ser usado para armazenar e analisar informagao florestal de 
maneira que nao podia ser feita anteriormente; pode ser usado para calcular a 
quantidade de madeira a ser extrafda de uma area, modelar o alastramento de 
incendios nas matas, ou desenvolver e avaliar pianos alternatives de corte. A 
capacidade de processamento do SIG permite que varias alternativas sejam avaliadas 
de forma relativamente rapida. lsso tern levado a uma mudanc;a qualitativa na maneira 
como muitas analises podem ser realizadas. Pianos podem ser progressivamente 
refinados e reavaliados para otimizar a solu98o, urn procedimento que seria 
proibitivamente oneroso usando tecnicas manuais. Em muitos paises tropicais e sub-
tropicais, as florestas sao inacessfveis e praticamente nao mapeadas; o desmatamento 
e urn problema serio, contribuindo para a degradagiao do SOlO, erosao, inunda96es e 
problemas relativos a qualidade da agua, relata ARONOFF (1989). A capacidade de 
uma area em suportar o corte de florestas depende de varios fatores ambientais tais 
como a topografia (pois areas ingremes sofrem erosao mais rapidamente quando a 
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floresta e removida), o tipo de solo, o metoda usado para cortar as arvores (corte rasa 
ou seletivo ), assim como fatores economicos (prego de mercado, custos de produgao e 
de transporte ). Mesmo assim, tais regioes frequentemente nao dispoe de recursos 
financeiros para coletar as informagoes sabre florestas usando metodos convencionais; 
o sensoriamento remota e as tecnicas de SIG podem fomecer altemativas de custo 
adequado para a geragao de informagao basica para o planejamento de recursos. 
lnformagoes em nivel de reconhecimento pede ser utilizada para iniciar programas de 
gerenciamento de recursos rapfdamente e para fdentfftcar problemas urgentes tais 
como areas expostas a erosao. Uma vez que o sistema de base de dados dos recursos 
esteja instalado, informagaes mais detalhadas podem ser adicionadas 
progressivamente, dependendo da disponibilidade de mao de obra e de apoio 
financeiro. ARONOFF (1989) menciona que urn componente importante no 
gerenciamento da Vida Silvestre e a predigao dos efeitos das atividades humanas e dos 
eventos naturais sabre a abundancia e a qualidade das populagoes silvestres. Essa 
informagao e usada, por exemplo, no processo de tomada de decisao a respeito da 
esco!ha de urn caminho para construgao de uma estrada au do fechamento do acesso 
ao grande publico as areas criticas a vida Silvestre. 
A vida silvestre depende da presenga de urn misto apropriado de recursos 
dentro de uma area geograficamente definida. Urn SIG pode ser usado para analisar 
tais fatores como a disponibilidade de alimentos e abrigos, protegao contra os 
predadores, e a adequagao de areas para locais de alinhamento e permanencia. 
Tecnicas de SIG tern side usadas para analisar o habitat de uma grande gama de 
especies de animais; pianos de informagao para adequagao do habitat da vida silvestre 
e areas criticas a vida silvestre sao comumente incluidas nas bases de dados florestais 
na America do Norte. Uma das mais inovadoras aplicagoes de tecnologia de SIG e 
sensoriamento remota, de acordo com ARONOFF (1989), tern side o rastreio de 
animais selvagens atraves de telemetria por satelite; urn transmissor e incorporado a 
urn colar no animal e os sinais sao recebidos por urn dos satelites meteorol6gicos 
NOAA. Os dados sao coletados cinco vezes ou mais ao dia, fomecendo a localizagao 
de cada animal (com uma exatidao de 500 m), alem de urn indice de temperatura e uma 
medida de nivel de atividade. Urn SIG e empregado com essa finalidade no Alaska, 
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desde 1985, pelo Servigo Americana de vida Silvestre e aquatica, para analisar os 
dados de localizagao de renas e assim, avaliar o impacto potencial de urn oleoduto, da 
infraestrutura e de outros desenvolvimentos sabre as renas que usam o Refugio 
Nacional da vida silvestre no Alaska. Essas tecnicas tern permitido aos bi61ogos rastrear 
animais, sabre grandes extensoes de terra, inclusive cruzando fronteiras internacionais, 
mais acuradamente e mais eficientemente do que jamais foi possfvel antes. Os dados, 
que sao coletados em forma digital, podem ser usados nao apenas para estudar a vida 
se!vagem, mas tambem parainf1uenciardecis6esdeptanejamento queafetamohabitat 
desses animais. 
A terceira aplicagao de SIG apresentada por ARONOFF (1989) e em 
arqueologia. Uma das missoes em comum do Parque Nacional e das agencias 
fforestais e a protegao de sftios arqueol6gicos; OS arque6Jogos tern feito USO das 
tecnicas de SIG tanto para analisar sftios conhecidos quanta para predizer a localizagao 
daqueles ainda nao descobertos. As medidas arqueol6gicas, tais como o tamanho do 
sftio, a localizayao, idade, numero de artefatos, numero de habitagoes, juntamente com 
as medidas ambientais (tais como elevagao, declividade, aspecto, relevo local e 
distancia da fonte d'agua) tern sido usadas para predizer a localizagao de sftios 
arqueol6gicos. Nao e surpreendente, afirma o autor, que tais fatores sejam bons 
indicadores, pais os seres humanos selecionam locais de assentamento baseado na 
proximidade de recursos, como agua e alimentos, urn microclima confortavel e 
seguranga. Para desenvolver urn modele de previsao, essas medidas sao coletadas 
nos sftios arqueol6gicos conhecidos em uma area de estudo, explica ARONOFF (1989), 
sendo que os dados ambientais sao coletados para toda a area de estudo. 0 modele e 
entao calibrado usando urn conjunto de localidades conhecidas como sendo sftios 
arqueol6gicos e urn conjunto de localidades conhecidas como nao sendo sltios. Entao o 
modele e aplicado para toda a area de estudo usando os dados ambientais apenas; o 
SIG e empregado para gerar a maioria das medidas ambientais para a area a partir dos 
dados digitais da superffcie do terrene. Relat6rios sao produzidos em forma de mapas 
mostrando a densidade e distribuigao de sftios arqueol6gicos conhecidos e preditos e 
as medidas arqueol6gicas e ambientais sao fornecidas em forma tabular. 
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A quarta aplica98o citada por ARONOFF (1989) e a geologia. A analise da 
geologia de uma regiao seja para explora98o mineral ou de petr61eo, seja para 
mapeamento de reconhecimento, e fundamentalmente urn procedimento de integra98o 
de dados. Os ge61ogos procuram identificar padroes geol6gicos uteis na paisagem, 
relacionando diversos conjuntos de dados geol6gicos. Esbogos de campo sao usados 
para registrar observa96es diretas; a concentra98o dos elementos dissolvidos em urn 
riacho local fornece pistas para a composi98o dos materiais rochosos dentro da bacia 
hidrografica; tevantamentos aeromagneticos e gravitacionais sao utilizados para mapear 
mudan98s sutis nos campos magnetico e gravitacional terrestre que podem indicar a 
presen98 de depositos significativos de minerios. Para serem uteis, todos esses dados 
devem ser analisadas com referencia as suas localiza¢es geograficas. Ao permitir a 
possibilidade de exibir e analisar diversos conjuntos de dados conjuntamente, urn SIG 
habilita o ge61ogo a trabalhar com os dados mais rapidamente, com maior exatidao e 
de maneiras que nao poderiam ser praticas usando metodos manuais. 
Aplica90es muntcipats constttuem o quinto tipo de aplica<;6es de S~G 
mencionadas por ARONOFF (1989). A maioria da informa98o necessaria para operar 
urn municipio e georeferenciada, ou seja, e referenciada a uma especifica localiza98o 
geografica. As informa96es sobre zoneamento, propriedades, estradas, escolas e 
parques, todas se relacionam a localiza96es geograficas. Embora o uso do computador 
seja comum, a ado98o de SIG's pelos municipios tern sido lenta, observa o autor; em 
parte isso tern sido urn resultado de altos custos iniciais de cria98o da base de dados 
para o SIG. Talvez mais fundamentais sejam os custos de mudan98 da organiza98o 
administrative da municipalidade tal que o SIG possa ser efetivamente implementado. 
As aplica96es mumc1pais de SIG, continua ARONOFF (1989), proveem a 
sistematica coleta, atualiza98o, processamento e distribui98o de dados relacionados a 
terra. A capacidade de tratar dados obtidos por levantamentos do terreno e tambem 
uma exigencia comum desses sistemas. Os SIG's municipais sao usados para a 
tomada de decisao legal, administrativa e economica, assim como para as atividades de 
planejamento. 
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Os municipios come98ram a reconhecer os beneficios potenciais de uma 
abordagem mais integrada aos seus dados computadorizados em geral, e a 
organizagao da informagao georeferenciada em particular. Durante os anos 80, 
relembra o mencionado autor, muitos municipios norte americanos fizeram grandes 
investimentos em SIG's e estes estao sendo usados para dar suporte as func;Qes 
municipais, tais como gerenciamento e avaliagao e propriedades, emissao de licen98s e 
de permissoes, planejamento de subdivisoes, analise e planejamento de transportes, 
roteamentoe remessa de ·veieutos, projetos de engenharia, tnventariodenservi~s 
publicos, tais como sistema de agua e esgoto e cabeamento eletrico, alem de 
planejamento do uso da terra. 
4.6.4 Plano estrategico de implementa~ao de um SIG 
Levantamento das etapas necessaries a serem consideradas na implantagao 
de urn SIG em uma organizagao. A seguir apresenta-se urn roteiro como subsidio para 
discussao no aperfei9oamento de uma metodologia para implantagao de urn SIG em 
uma organizagao. 
4.6.4.1 Sele~ao do software 
T alvez a prime ira questao a ser discutida quando uma organizagao resolve 
implementer urn SIG, a questao frequentemente vern acompanhada de qual o melhor 
SIG. A resposta e: Nao ha urn "melhor SIG". Existe no mercado uma grande variedade 
de softwares SIG. Urn levantamento do mercado. 0 numero de softwares SIG a serem 
considerados, pode-se reduzir bastante, se considerarmos os seguintes: 
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• Os softwares desenvolvidos por Universidades, que geralmente nao possuem 
integragao com todos os formatos de arquivos existentes no mercado, e tendem 
a ser voltados para uma aplicagao especffica. 
• Os softwares de CAD, que utilizam o termo SIG, mas frequentemente nao 
possuem toda a funcionalidade deste. Softwares desenvolvidos por empresas de 
consultoria, que fornecem ou customizam m6dulos especificos para urn SIG, 
mas geralmente nao desenvolvem todas as retinas pertinentes a este. 
Urn dos problemas na avaliagao da funcionalidade de urn software SIG e querer 
comparar urn software com outro. A comparagao de fun96es similares entre sistemas 
diferentes frequentemente e confusa. Como qualquer outre software, algumas tarefas 
especfficas sao melhores, em determinado software SIG, assim como outras sao 
menos funcionais, comparadas a outros. Devido a diversa gama de diferentes tecnicas, 
e a natureza complexa das analises espaciais, nenhum procedimento ou metoda de 
avaliagao foi desenvolvido para este prop6sito. 
Qualquer software SIG deve ser avaliado estritamente em termos das 
necessidades do usuario, considerando seus procedimentos de trabalho, necessidades 
de produ98o, e contexte organizacional. A experiemcia de uma consultoria em SIG pode 
adicionar urn grande e importante valor no processo de avalia98o. 
E normalmente aceito que o processo de selegao do software SIG mais 
apropriado, deva partir de urn benchmark (projeto piloto), utilizando-se dados reais do 
usuario, que representem o fluxo de trabalho real e os processes envolvidos na 
organiza98o. 
A real identificagao das necessidades potenciais do usuario e essencial no 
desenvolvimento de urn benchmark para a avaliagao de software SIG. A analise das 
necessidades do usuario e urn fator crftico para o sucesso da implementagao de urn 
SIG. 0 desenvolvimento de urn benchmark deve considerar a inclusao de outros 
sistemas dentro da organizagao que podem necessitar uma integragao como SIG. Uma 
integra98o 16gica e sistematica, tanto quanta possivel, com outros sistemas existentes 
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na organiza98o (atendirnento a clientes, fluxo interne de informagoes, etc.) ira contribuir 
substancialrnente para o sucesso no processo de avalia98o. 
4.6.4.2 Justificativa e expectativa 
Urn SIG e urn investirnento em Iongo prazo, que se consolida como tempo. 0 
tempo necessaria para os resultados desejados, pode ser mais Iongo do que 
inicialmente especificado. lsto porque um SIG tern uma curva de aprendizado bern 
acentuada. A obten98o de beneficios e resultados positives nao sera conseguida de um 
dia para o outro. Tanto o investimento inicial, quanta o suporte financeiro atraves do 
processo de implanta98o de um SIG, sao fatores determinantes para o sucesso ou 
fracasso do projeto de SIG. 
Frequentemeiite;·· ··a ·Justificativaa····aquisi9ao·aa··um SlG, estaoceiifradas em 
aspectos tecnicos de hardware, software, e base de dados. Mas a experiencia mostra 
que, embora estes aspectos sejam importantes, eles nao sao os unicos que irao 
determinar se uma implanta98o de urn SIG ira obter sucesso ou nao. 
Mesmo que uma avalia98o apropriada de um SIG requeira uma boa 
compreensao das necessidades do usuario, frequentemente os sistemas sao adquiridos 
baseados em avalia¢es incompletas e tendenciosas. Assim, mesrno com o SIG ja 
adquirido, um plano de implementa98o sistematica e estruturada e necessaria para o 
sucesso da opera98o. Geralmente, um plano de implementa98o de um SIG, deve levar 
em considera98o os seguintes aspectos institucionais, tecnicos e financeiros: 
• Custos e metodologia para aquisi98o do sistema. 
• Custos e necessidades de dados. 
• Desenho da base de dados (modele conceitual). 
• Custos e necessidades para captura e conversao de dados. 
• Metodologia, cronograma e custos para instala98o do sistema. 
• Custos e procedimentos para operacionaliza98o diaria do sistema. 
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• Custos e necessidades de contratagao e/ou treinamento da equipe 
tecnica. 
• Custos e necessidade de desenvolvimento de aplicac;oes. 
Os responsaveis pela aquisigao do SIG devem estar cientes da necessidade de 
investimentos em hardware, software, treinamento, suporte e equipe tecnica. Os custos 
para se estabelecer urn SIG operacional sao substanciais. Porem, uma expectativa 
reallstica e urn suporte ao desenvolvimento do SIG dentro de uma organizagao, 
certamente trarao beneffcios para essa. Considerac;oes sobre o tempo de utilizagao dos 
dados (atualiza<;ao), processes de captura e conversao, contratac;ao de pessoal, etc., 
sao tarefas fundamentais na implementac;ao de urn SIG. Considerac;oes em Iongo 
prazo, como aquisigao e manutengao de hardware e software devem tambem ser 
consideradas. A aquisigao da tecnologia de SIG nao deve ser feita sem uma 
considerac;ao seria sobre o modo em que o SIG ira interagir com toda a organizac;ao. 
Para se implantar urn SIG, nao e suficiente comprar urn computador, urn ploter e algum 
software, e colocar tudo isso em alguma sala escondida na organizac;ao, com urn 
tecnico entusiasmado com a tecnologia e esperar urn resultado imediato. Urn serio 
compromisso com o SIG, implica em urn grande impacto em toda a organizac;ao. 
4.6.4.3 Etapas de implementa~ao 
A mera presenc;a de urn plano de implementac;ao nao ira garantir o seu 
sucesso. Muitas organizac;Oes nao possuem uma equipe tecnica suficiente para lidar 
com o compromisso e o trabalho necessaria para introduzir urn SIG aos processes ja 
existentes. A implementac;ao de urn SIG deve, tambem, considerar todo o processo de 
transferencia de tecnologia. 
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4.6.4.4 Fracassos na estrategia de implanta~ao de urn SIG 
A seguir sao apresentadas algumas constatagoes que contribuem para o 
fracasso na estrategia de implantagao de urn SIG: 
• Falhas para identificar e envolver todos os usuanos - Os usuanos em urn 
ambiente SIG operacional consistem-se ~~ ()peradores, gerf31]tes e "chefes" 
(Prefeitos, diretores, presidentes, etc.). Todos os tres niveis devem ser 
considerados na etapa de identificagao das necessidades dos usuarios. 
• Falhas no relacionamento das capacidades e necessidades do SIG - Existe hoje 
no mercado uma grande variedade de softwares e hardwares para SIG. 0 
coordenador do projeto tern pela frente urn grande desafia para fazer a escolha 
certa. E necessaria lembrar, que a escolha certa sera o SIG que fornecer a 
melhor o melhor beneffcio pelo mfnimo investimento. 0 sucesso da 
implementagao de urn SIG e particularmente sensfvel a escolha certa do 
hardware e do software. 
• Falhas na previsao do custo total do projeto- Os custos de aquisigao de urn SIG 
sao relativamente faceis de se prever. Porem, isto ira representar uma pequena 
parte do custo total de implementagao do SIG. Os custos totais do projeto sao 
consideraveis, e incluem manutengao de hardware e software, equipe tecnica, 
administragao do sistema, captura e atualizagao de dados, customizagao e 
consultoria. 
• Falhas na condugao do projeto-piloto (benchmark)- Urn plano de implementagao 
de urn SIG, abrange aspectos tecnicos e administrativos, e seus respectivos 
custos. Tres dos fatores rna is cruciais nesta etapa, sao o modelo de dados, a 
captura de dados e a operagao e manutengao diaria do sistema. 0 projeto-piloto 
permitira que se fagam observagoes detalhadas do processo, desde que 
projetado corretamente, permitindo que se estime eficientemente a necessidade 
operacional. 
• Delegar a responsabilidade da implantagao do SIG, para uma equipe sem 
conhecimento da tecnologia. Devido ao fato de urn SIG possuir diferengas 
consideraveis de urn sistema de informatica convencional, a equipe de 
implantagao do SIG sera melhor qualificada se possuir formagao direcionada em 
Geoprocessamento. A confianga em uma equipe convencional ( ou seja, sem 
formagao na area de Geoprocessamento), podera contribuir para o fracasso da 
implantagao. 
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• Falhas ao se considerar o processo de transferencia de tecnologia, treinamento e 
suporte continuo, nas dependencias da organiza<;ao, sao essenciais para o 
sucesso da implanta<;ao do SIG. A equipe, nos seus tres nfveis, deve ser 
"educada" no aspecto da integra<;ao do SIG na organiza<;ao. 0 treinamento e 
conhecimento em SIG podem somente ser obtido atraves de urn aprendizado 
continuo. Nada pode substituir o treinamento e forma<;ao em SIGda equipe. 
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5 Material e Metodo 
A metodologia adotada para esta dissertagao definiu duas linhas basicas para o 
estabelecimento de diagn6stico e das diretrizes basicas do Plano Diretor de Drenagem 
da Bacia do Ribeirao Quilombo na Cidade de Americana- SP, que sao: diretrizes para 
o Plano Diretor Preventivo e diretrizes para o Plano Diretor Corretivo. 
Para o estabelecimento de tais diretrizes foi necessaria a elaboragao de 
procedimentos para a formagao de urn banco de dados que serviu de base para 
realizagao do presente projeto. 
5.1 Forma~ao do banco de dados 
As informa96es para a elaborayao do banco de dados para o desenvolvimento 
deste trabalho foram adquiridas de varias naturezas: geo-referenciadas ( ou 
cartograficas), imagem digital de satelite de sensoriamento remoto, LANDSAT™, 
relat6rios, tabelas, plantas cadastrais, mapas-croquis e planilhas sobre os componentes 




























5.1.1 Procedimentos para o Processamento Digital da lmagem 
0 procedimento inicial para a realiza~o deste trabalho, no que diz respeito ao 
Processamento Digital da lmagem, foi a aquisi~o de imagem de satelite LANDSAT™ 
contendo a Regiao Metropolitana de .. Campinas, data 03/07/1 .997, 6rbita 21976, 
conforme Figura 5.1 , e a partir desta, recortou-se uma quadrf<;:ula que apresenta a area 
contendo a l':nrcia-cfcfRitre'iraoo-uitombo~onforme a--p-jgara-5-:L':'"ecmraimatidade de se 
obter uma imagem colorida. Primeiramente, foi feita a separa~o da mesma em 3 
bandas: Banda 3, Banda 4 e Banda 5 conforme as Figuras 5.3, 5.4, 5.5 
resoectivamente. Na Banda 4 ·foi aolicado filtro Cooersucar. conforme Fiaura 5.6 
Figura 5.1 - lmagem de satelite LANDSAT™ (ainda sem tratamento) contendo a 













































Figura 5.2- lmagem de satelite LANDSAT™ (ainda sem tratamento) contendo area da 
Bacia do Ribeirao Quilombo, data 03/07/1 .997, 6rbita 21976. 
- - - ~-- ---Wb:UI.Gwftorii banda3 e: 7 ~:. ~u~ t.., ~ ~-'1.YJ! .HtU 






































Windowfrombanda4 c: .7 r: 1841 to c: 1.150 r:,3048 
Figura 5..4- l~.g~m de_$atel.ita ~NDSAr™- B~nda.4.~ 
--~ ~ - -- ...,._ 
Window from banda5 c: 7 r: 1841 to c: 175.0 r: 3048 




















Figura 5.6- lmagem de satelite LANDSAT™- Banda 4- F-ittro Copersucar 
Para obten~o de uma imagem coiOrida, com boa qualidade, foi necessaria 
realizar tratamentos digitais nas Bandas que mais necessitavam. Este procedimento 
teve par finalidade reai9C3r as bordas da imagem ainda em preto e. branco. Em seguida 
foi realizada a aplica~o de contraste linear obtendo-se novamente 256 niveis de cinza. 
A imagem colorida, conforme Figura 5.7, foi obtida ap6s a composic;;ao das 
Bandas 3, 4 e 5, atraves de Processamento Digital de lmagem. Utilizou-se de recursos 
computacionais, que sao disponiveis em software de Sistemas de lnformac;;ao 
Geografica - SIG. 
A partir da imagem colorida foi possivel delimitar a bacia hidrografica do 
Ribeirao Quilombo com o apoio de cartas planialtimetricas em escala 1:50.000, 
conforme Figura 5.8. Em seguida foi real izada a digitalizac;;ao semi-automatica da 
imagem por meio de urn recorte da Bacia do Ribeirao Quilombo no formate Vetorial 
(imagem black). Pelo procedimento de sobreposi~o das imagens (Overlay) , black e 
colorida, obteve-se como resultado, a imagem digital colorida dos limites da Bacia do 
Ribeirao Quilombo. 
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Figura 5. 7 - lmagem de satelite LANDSAT - lmagem colorida- Bandas 3, 4, 5. 
Figura 5.8 -lmagem de satelite LANDSAT™ -lmagem colorida- Delimita9ao Bacia do 
Ribeirao Quilombo. 
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Par meio do Processamento Digital de lmagem foi passive! a identificagao 
automatica dos principais cursos d'agua, conforme Figura 5.9 ec5.10. Porem, nem todos 
as corpos d'agua sao identificados par esse procedimento, sendo necessaria, como 
auxflio de cartas planialtimetricas, em escalas apropriadas, complementar essas 
informagaes. Para esse procedimento foi necessaria realizar a digitalizagao de todos as 
rios e afluentes nao identificados a priori, conforme Figura 5.11 e 5.12. 0 procedimento 
de digitalizagao manual dos corpos d'agua associou informagoes contidas em cartas 
ptanialtimetricas na escata t:5CtOOO e t:to.ooo;··sendo que ncnerrlt6rio da cidade de 
Americana, adotou-se cartas na escala 1 :2.000, alem de um minucioso 
acompanhamento in loco. 
Figura 
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Figura 5.10 - lmagem de sate lite LANDSAT ™ - lmagem colorida - Delimitayao Bacia 
Ribeirao Quilombo. ldentificayao automatica dos principais cursos 
d'agua. 
Figura 5.11 - identificayao automatica dos principais cursos d'agua. Rios e afluentes 
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Figura 5.12- lmagem de satelite LANDSAT™ -lmagem colorida- Delimitagao Bacia 
Ribeirao Quilombo. ldentificagao automatica dos principais cursos 
d'agua. Rtos e Afluentes. 
Corre~ao geometrica da imagem em estudo: Para realizar as operac;oes 
desejadas na obtenc;ao dos resultados almejados com relagao aos objetivos que o 
trabalho se destina, foi necessario executar a correc;ao geometrica da imagem em 
estudo. Assim sendo, foram feitos os seguintes procedimentos e operac;oes: 
• Com a imagem RGB 345, foram demarcados os pontos de facil identificac;ao tais 
como cruzamento de estradas, rodovias, ferrovias e pontes, facilmente 
identificados tanto na imagem como "in loco"; 
• Com a utilizagao de aparelho GPS (Global Position System) para identificagao 
das coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator) "in loco", adotou-se o 
datum C6rrego Alegre, fuso 23; 
• Com os pontos obtidos atraves do GPS e os mesmos identificados na imagem foi 
criado um arquivc:> de correspondencia usado para correlacionar com imagem 
colorida e astim obter uma im colorida geo-referenciada. Conforme Figura 
5.13 
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Figura 5.13 - lmagem de sate lite LANDSAT ™ - lmagem co lorida geo-referenciada 
A lmagem Colorida RGB 345 geo-referenciada foi utilizada para delimita98o da 
cidade de Americana, conforme Figura 5.14 e 5.15 dentro da Bacia do Ribeirao 
Quilombo, assim como, a digitalizac;ao dos cursos d'agua do Ribeirao Quilombo, na 
cidade de Americana e seus principais afluentes: C6rrego Recanto, Pyles, Parque, Gala 
e Angelica, conforme Figura 5.16. 
Para realiza98o das etapas seguintes do projeto, foi utilizado o procedimento de 
manipulac;ao dos dados obtidos ate esta fase como tambem feita a intera98o com 
informac;oes do banco de dados vetoriais coletados junto ao Departamento de 
Planejamento Urbano da Prefeitura Municipal de Americana, conforme Figura 5.17. 
Este banco de dados consiste de urn conjunto de Mapas T ematicos que possuem 
entidades geograficas posicionadas de acordo com coordenadas UTM, possibilitando 
entao uma obtenc;ao dos resultados desejados com maior precisao. 
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Figura 5.14 - ldentificagao automatica dos principais cursos d'agua. Ribeirao Quilombo 
e seus afluentes. 
A ligagao entre as informagoes cadastrais obtidas junto as Prefeituras 
Municipais envolvidas e as imagens digitais processadas foi realizada par meio de 
software de Sistema de lnformagao Geografica. 
Como este trabalho se destina a elaboragao de Diretrizes Basicas para a 
elaboragao de diagn6sticos para a elaboragao do Plano de Drenagem Urbana da 
cidade de Americana, o SIG a ser utilizado foi o mesmo que a Prefeitura de Americana 
adota que eo DBMAPA. E proposta que o banco de dados gerados par este trabalho 
seja utilizado pela Administragao Publica Municipal, onde esta disponibilizado. 
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Figura 5.15 -lmagem de satelite lANDSAT -lmagem colorida- Delimita98o Bacia 
Ribeirao Quilombo na cidade de Americana. 
Figura 5.16 -lmagem de satelite lANDSATTM -lmagem colorida- Delimita98o Bacia 
Ribeirao Quilombo na cidade de Americana. ldentifica98o automatica 
dos principais cursos d'agua - Ribeirao Quilombo e Afluentes. 
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referencias, objetivos das cartas e escalas utilizadas. Para utilizat;:ao em Sistemas de 
lnformat;:ao Geografica - SIG alem do Processamento Digital de lmagens de 
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Sensoriamento Remota foram adotados outros bancos de dados complementares, 
pertencentes aos arquivos das Prefeituras Municipais de Americana, Nova Odessa, 
Campinas, Suman§, Hortolandia, como tambem provenientes do DAEE-SP, IBGE, 
CPFL, entre outras fontes. 
5.1.3 Levantamento de dados especificos sobre os recursos hidricos 
Para se obter o levantamento de dados especffico sabre a agua serao 
necessaria dois tipos de dados: hidrol6gicos fluviograficos/fluviometricos e hidrol6gicos 
pluviograficos/pluviometricos. 
5.1.3.1 Dados hidrol6gicos fluviometricos/fluviograficos 
A bacia hidrografica do ribeirao Quilombo nao possui posto fluviometrico 
mantido pelo DAEE-SP. 0 posto fluviometrico do DAEE-SP mais proximo existente 
possui o nome de Carioba, c6digo DAEE 40-010 e DNAEE 62695000, localizado na 
cidade de Americana-SP, lat. 22°42'37", long. 47°19'22", no rio Piracicaba, a jusante da 
foz do ribeirao Quilombo, cuja serie hist6rica abrange o perfodo de 1929 a 1979, 
totalizando 49 anos de medic;oes, conforme ilustrados pelas Figuras 5.18 e 5.19. 
Os dados hidrol6gicos fluviometricos que haviam sido registrados pela 
operayao da Pequena Central Hidroeletrica de Carioba (PCH-Carioba), administrada 
pela Companhia Paulista de Forc;a e Luz (CPFL), foram totalmente perdidos com a 
privatizayao da PCH. Com a inexistencia dessas informay6es nao e possfvel a 
recuperayao das series hist6ricas vertidas e turbinadas pela PCH-Carioba. Assim 
sendo, as vazoes de projeto, neste trabalho, serao geradas por urn modelo 
determinfstico presente no programa ABC4 o Hidrograma Urbano de Santa Barbara, 
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para 10 periodos de retorno, dos quais 9 estao compreendidos entre de 1.11 a 10.00 
anos e um igual a 1 00 anos 
Figura 5.18 - Localizayao do posto fluviometrico 04-010 e da PCH - Carioba no 
Municipio de AmericanalSP. 
Figura 5.19 - Localiza9ao dos pastas pluviometricos no mun io de Americana, 
Sumare e Campinas. Fonte: DAEE-SP (CD-Regionaliza9ao Hidrol6gica do 
estado de Sao Paulo). 
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5.1.3.2 Dados hidrol6gicos pluviometricos/pluviograficos 
A PCH de Carioba, atualmente administrada pela CPFL, nao possui mais 
qualquer registro das vazoes turbinadas e/ou vertidas. Os dados antigos poderiam 
representar uma realidade diferente da atual, pais nesses ultimos 30 anos a bacia do 
ribeirao Quilombo sofreu grande modificac;ao em seu uso e ocupa<;ao do solo por meio 
da grande urbanizayao da regiao. A bacia do ribeirao Qui!ombo possui, no entanto, 4 
postos pluviometricos mantidos pelo DAEE-SP (Departamento de Aguas e Energia 
Eletrica do Estado de Sao Paulo). Os postos pluviometricos sao: 
• 04-111 , com 9 anos de serie hist6rica compreendendo o perlodo de 
1988 a 1997, instalado no municipio de Sumare SP, cuja altitude e de 
540,00 m, lat. 22°51', long. 47°14'. 
• 04-080, com 18 anos de serie hist6rica, compreendendo o perlodo de 
1947 a 1965, instalado no municipio de Campinas SP, cuja altitude e de 
660,00 m, lat. 22°53', long. 47°09'. Este posto situa-se proximo a 
cabeceira do ribeirao Jacuba, urn dos formadores do ribeirao Quilombo. 
• 04-005, com 35 anos de serie hist6rica compreendendo o perlodo de 
1936 a 1971, instalado no municipio de Americana SP, cuja altitude e de 
530,00 m, lat. 22°44', long. 47°20'. Localiza-se na margem direita do rio 
Piracicaba, fora da bacia hidrografica do ribeirao Quilombo; 
• 04-044, este posto possui uma serie hist6ria de 56 anos 
compreendendo o perlodo de 1941 a 1997, localizando-se na parte mais 
alta da bacia a uma altitude de 710 m, lat. 22°53' e long. 47°04'. 
Levantamento dos dados de 04 postos pluviometricos operados pelo DAEE 
situados na bacia do Ribeirao Quilombo. 
A serie de dados de precipitac;oes sao disponlveis desde 1988/1997, 
1947/1965, 1936/1971 e 1941/1997 conhecidas suas medias precipitac;oes diarias, 
mensais maximas, medias e mlnimas. 
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A area da bacia do rio em estudo e de pequena dimensao (380 Km2), parte da 
bacia e ocupada por pequenas propriedades rurais, e a zona urbana possui graus de 
ocupac;ao variaveis - baixa, moderada, grande e intensa ocupac;ao. 
Essas duas caracterlsticas somadas indicam, qualitativamente, uma tendencia 
a fenomenos acentuados de cheias caso nao existissem areas planas e alagaveis na 
varzea do rio e de seus afluentes, que amortecem os picos das enchentes. 
Como nao se dispoes de dados pluviograficos, as precipitac;oes para durac;oes 
inferiores a 1 dia foram obtidos por meio dos coeficientes de transformagao chuva diaria 
para chuvas de 24 h (WEISS, 1964) e posterior utilizagao dos coeficientes de 
transformagao de chuvas de 24 horas em chuvas de menor duragao (GENOVEZ et al, 
1994), conforme discutido na revisao bibliografica, somente para as bacias com tempos 
de concentragao superiores a 2 horas. Para as bacias cujos tempos de concentragao 
sao inferiores a 2 horas, foi utilizada a equagao de chuva de Campinas apresentada por 
VIEIRA (1981 ). Optou-se por utilizar os coeficientes de relagao de chuvas de diferentes 
durac;oes propostos por GENOVEZ et al. (1994), pois esses foram obtidos de postos no 
estado de Sao Paulo, enquanto que os coeficientes propostos pelo DNOS representam 
uma media nacional, que possuem diferentes caracterlsticas climatol6gicas. 
Para as bacias cujas as areas sao superiores a 25 Km2 tambem foi utilizado o 
coeficiente de abatimento ponto-area, conforme discutido no capitulo 3, sub-item 
3.5.1.3 abatimento ponto - area. 
Para o calculo da precipitagao excedente, neste trabalho, foi adotado o modelo 
hidrol6gico de infiltragao proposto por Horton por ser o modelo de infiltragao de maior 
rigor tecnico existente no modelo ABC4. Quanto ao tipo de solo, a regiao em que esta 
localizada a bacia do ribeirao Quilombo pode ser identificada como pertencente ao 
GRUPO A. Os agrupamentos de solos segundo as qualidades caracterlsticas e 
resistencia a erosao. Observa-se que a cultura predominante, desta regiao, e a 
plantagao em linha (cultivo da cana-de-ac;ucar) com defesas contra a erosao e medias 
condic;oes de infiltragao "C" (Curva de nlvel). Neste caso, a curva de infiltrac;ao adotada 
para todas as sub-bacias da bacia do ribeirao Quilombo foi a curva "A", em que fo= 
250,00 mm/h; fc = 25 mm/h; k (h-1) = 2 e F = 85 mm. 
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5.2 - Vazoes de projeto para a macro drenagem 
A bacia do ribeirao Quilombo em Americana- SP, possui dados pluviometricos 
de Iongo periodo, porem como nesse perfodo de coleta de dados corresponde aos 
ultimos 60 anos. Nesses utimos 60 anos observou-se uma grande alterayao da 
ocupa9ao da bacia, que passou de rural para urbana. 
0 metoda hidrol6gico de determinayao de vazoes que foi utilizado neste 
trabalho teve por finalidade uma estimativa preliminar dessas vazoes, vista que, o 
estudo realizado pelo DAEE-SP, para a bacia do ribeirao Quilombo, parece ter 
superestimado essas vazoes. 0 trabalho do DAEE-SP citou o posto fluviometrico 40-
01 0, como pertencente a bacia do rio Quilombo, porem esse posto mede as vazoes do 
rio Piracicaba a jusante da foz do ribeirao Quilombo, cuja area e muito superior a da 
bacia do ribeirao do Quilombo. 
Foi utHizado o metoda determinfstico doHidrograma Urbano de Santa Barbara 
(SBHU), metoda desenvolvido para areas urbanas, que considera que o perfodo de 
retorno das vazoes sao iguais aos das precipita96es que as geraram. 
Nao e escopo deste trabalho a realiza9ao de dimensionamento hidraulico da 
macro drenagem, porem sera estimada somente a ordem de grandeza dessas vazoes. 
Para a realiza98o de projetos hidraulicos, em futuras fases de detalhamento de 
projetos, sera necessaria estudos complementares e mais elaborados para uma melhor 
previsao das vazoes de projeto. 
5.3 - Diretrizes para o Plano Diretor Preventivo (DPDP) 
A primeira linha de trabalho refere-se a definiyao das Diretrizes para o Plano 
Diretor Preventive (DPDP), usadas como instrumento na preservayao de problemas 
advindos do desenvolvimento urbana, como guia para estudo do desenvolvimento geral 
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da bacia. 0 emprego dessas Diretrizes e util, sobretudo, nas areas pr6ximas a cidade 
que come98ram a se desenvolver, ou onde os cursos d'agua foram deixados livres. 
5.4- Diretrizes para o Plano Diretor Corretivo (DPDC) 
A segunda linha refere-se ao estabelecimento das Diretrizes do Plano Diretor 
Corretivo (DPDC), usadas em areas da bacia ja inteiramente desenvolvidas, ou onde 
existam situac;oes criticas, servindo-se delas para definir, com precisao, os 
melhoramentos necessaries a corregao de problemas existentes e indesejaveis. Em 
ambos os tipos de Diretrizes para o Planejamento, nem s6 a analise custo- beneficia 
tern papel importante. A DPDP podera indicar varias solugoes alternativas e a analise 
multicriteria! podera ser utilizada para obter a solugao de melhor compromisso. 
Na analise a DPDC, em geral, ja existe o problema e o custo da solugao e 
CQITlQ§rac::tQ ~;om o custo potencial dos danos prQdyz:ic::tQSPQf yaz:oes extrasaosJeitos, 
para ser decidido ou fixado o limite de despesas que pode ser admitido no estudo da 
solugao do problema. 0 conduto nao poderia ser dimensionado para a maxima cheia, 
pais, segundo a observagao "toda cheia que ocorre, por maior que seja, pode ser 
ultrapassada". Assim, o perfodo de retorno a ser admitido no dimensionamento do 
conduto depende do nfvel de risco a ser admitido no projeto, consoante as 




em que Tr eo tempo de retorno; K eo risco a ser assumido en o tempo de vida uti Ida 
obra. 
Em geral cada municipio adota urn Tr para seus projetos de macro drenagem, 
que varia de 25 a 1 00 anos e para a micro drenagem de 2 a 10 anos. A cidade de 
Americana/SP adota 1 00 anos para a macro e 1 0 anos para a micro. 
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A drenagem urbana, assim como outros servigos e obras de responsabilidade 
dos governos municipais, devem ter o seu planejamento diretor elaborado prevendo o 
crescimento da urbanizagao a partir de caracterlsticas do desenvolvimento da regiao, 
principalmente sob o ponto de vista tecnico. 0 Plano Diretor da cidade estuda tais 
caracterfsticas e estabelece restri<;oes e indicagoes com o objetivo de evitar o 
desenvo!vimento desordenado. Esse desenvo!vimento poderia originar ou agravar 
problemas de escoamento excessive de aguas superficiais indesejaveis, ou que, no 
futuro, iria exigir recursos financeiros vuttuosos para serem solucionados. 
5.5 Estudo de Caso 
0 estudo de caso deste trabalho e a Bacia do Ribeirao Quilombo na cidade de 
Americana na regiao Metropolitana de Campinas. 
5.5.1 Regiao Metropolitana 
Para o sucesso das regioes Metropolitanas a consolidayao da ajuda mutua e 
imprescindlvel. A maioria das grandes metr6poles extravasou seus limites 
administrativos, passando a ser o ponto de convergemcia das redes mundiais de 
finanyas, configurando-se em uma (mica ordem economica, em escala mundial. 
0 nascimento de grandes metr6poles e de cidades gigantes durante a segunda 
metade do seculo XX, representou uma autentica revoluyao no modo de vida de seus 
habitantes, exigindo adaptagoes tambem na gestae das cidades. 
Nas metr6poles dos pafses em desenvolvimento potencializaram-se os 
problemas: excesso de populagao, dificuldade de acesso a moradia, carencia de 
emprego, de infra-estrutura, congestionamentos, falta de seguranya, dentre outros, e 
tambem, o agravamento dos problemas gerados pelas inundagoes. 
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0 consideravel crescimento, tanto da dimensao quanta das modifica96es da 
funyao das grandes cidades do mundo, demandou revis6es de conceitos e novas 
defini96es para novas situa96es. A evoluc;ao tecnol6gica, principalmente dos meios de 
comunicayao, permitiu a difusao de uma cultura urbana, homogeneizando os estilos de 
vida de muitas das metr6poles. Esta interdependencia e homogeneizayao cultural 
tornaram-se o modelo de metropolitano mundial. 
A Regiao Metropolitana de Campinas, criada em 2.000 e uma realidade que vern 
se concretizando a cada dia. A mesma e composta por 19 cidades, que sao: 
Americana, Artur Nogueira, Campinas, Cosmopolis, Engenheiro Coelho, Holambra, 
Hortolandia, lndaiatuba, ltatiba, Jaguariuna, Monte Mor, Nova Odessa, Paulfnia, 
Pedreira, Santa Barbara D'Oeste, Santo Antonio de Posse, Sumare, Valinhos, Vinhedo. 
A seguir mostra-se uma visao compactada, com informayaes s6cio-economicas 
das cidades que fazem parte da Bacia do Ribeirao Quilombo. 
Por meio desses dados e informa96es coletadas de diversas fontes, como as 
pr6prias Prefeituras Municipais, apresenta-se suas reaHdades e alguns dos seus 
principais problemas. 
5.5.1.1 Cidade de Americana 
0 caos no Transporte intermunicipal da regiao que se arrasta ha dois anos 
estara com seus dias contados se os 19 municipios constituirem na pratica a Regiao 
Metropolitana de Campinas (RMC). 
Muitas das mudanyas. cobradas pelos 2,3 milhoes de habitantes da RMC sao 
de responsabilidade do Estado, nao tendo o municipio condi96es de agilizar tais 
reivindicayaes. 
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Existem alguns problemas que os municlpios nao podem resolver sozinhos, 
porque nao e da competencia deles. S6 com a atuayao regional, com a participayao dos 
municlpios da RMC que essas demandas podem ser solucionadas. A degradayao 
ambiental da RMC e outra preocupa98o da cidade. Ha necessidade da despoluiyao dos 
mananciais que cortam a regiao. Americana e banhada pelos rios Atibaia, Piracicaba e 
Quilombo, e infelizmente transformou-se em uma das cidades que mais recebem carga 
poluidora, principalmente das cidades de Paulfnia e Campinas. Alem disso, mananciais 
da regiao sao muito mal utilizados pelos municlpios, provocando uma escassez rapida 
dos recursos. 
Alem dos problemas ambientais, os problemas sociais se agravaram nos 
ultimos anos. Diante de urn fluxo migrat6rio para a regiao durante a decada passada, 
tornando-se indispensaveis investimentos sistematicos nas areas de educayao, saude e 
habitayao. Com 182 mil habitantes, a cidade de Americana e a terceira maier da RMC. 
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Aniversario da cidade: 27 de Agosto 
N° de Vereadores: 19 
N° de Habitantes: 182.084 
N° de Eleitores: 128.262 
Area: 144 Km2 
lndustriais: 790 





5.5.1.2 Cidade de Campinas 
Com quase urn milhao de habitantes, a cidade de Campinas, sede oficial da 
Regiao Metropolitana, que leva o seu nome, assume o compromisso de ser o centro 
catalisador do desenvolvimento de toda a area metropolizada. Ao mesmo tempo tera 
que superar o obstaculo criado pela expressao daquilo que pode ser considerado urn 
paradoxa: a cidade e destaque par sua econom•a pujante e p61o tecnol6gico de primetro 
mundo, mas vive o drama de apresentar problemas sociais cada vez mais profundos e 
alarmantes. Os problemas e os numeros de Campinas sao realmente de metr6pole. A 
administra<;ao municipal deve arrecadar este ana (2.000) cerca de R$ 700 milhoes, mas 
a dfvida acumulada da prefeitura ja chega a casa dos R$ 1,5 bilhao. A economia 
Campineira, que e uma das maiores do Estado, representa, conforme os dados da 
prefeitura, 2,5% do PIB industrial e 3,5% no PIB de serviyos na participa<;ao da RMC 
(cerca de 10% do PIB do Estado). 
Em contraparttda, Campinas possut 96&mt~habitantes, qoerepresentam41 ,40A> 
do total de computados de toda a RMC (2,3 milhoes). Ate o final do ana de 1.999, a 
cidade registrava uma Populayao Economicamente Ativa (PEA) de aproximadamente 
480 mil trabalhadores. Destes, cerca de 80 mil (16,7% da PEA) estavam 
desempregados. No entanto, a renda per capta do campineiro e praticamente o dobra 
da media registrada em todo pafs. 
Alem da falta de emprego, o municipio tambem apresenta urn deficit 
habitacional estimado em 40 mil moradias, sendo que este numero pode chegar a 60 
mil unidades. 
Nao e em vao que, a maior ocupayao de area urbana da America Latina, 
localizada nas comunidades do Parque Oziel e Jardim Monte Cristo - pertencem a 
Cidade de Campinas. 
A infra-estrutura da cidade comporta, conforme dados de 2000 da Prefeitura e 
da ACIC, 26 hospitais, 42 pastas de saude, cinco universidades, 310 estabelecimentos 
de ensino (estaduais e municipais), 1.812 industries e 7.762 pastas comerciais. Todo 
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esse arsenal economico-social somado tambem possui a maior area dentre todas as 19 
cidades, ou seja: 887 Km2. 
Aniversario da cidade: 14 de julho 
N° de Vereadores: 21 
N° de Habitantes: 967.921 
N° de Eleitores: 624.527 
Area: 887 Km2 
Estabelecimentos 
lndustriais: 1.812 




5.5.1.3 Cidade de Hortolandia 
Com a menor area da Regiao Metropolitana de Campinas (RMC) - 62 Km2, 
quase o mesmo territ6rio de Nova Odessa, Hortolandia se caracteriza por urn potencial 
industrial bastante consolidado. Segundo dados do ano passados, apresentados pela 
Associayao Comercial e Industrial de Campinas (ACIC), sao 121 estabelecimentos, 
garantindo empregos tanto para seus moradores quanta para os de cidades vizinhas. 
Hortolandia abriga quase 152 mil habitantes e conta com uma renda per capta de US$ 
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8,4 mil, ultrapassando cidades importantes como Sumare, que abriga quase 50 mil 
pessoas a mais. 
Aniversario da cidade: 19 de maio 
N° de Vereadores: 11 
N° de Habitantes: 151.669 
N° de Eleitores: 74.326 
Area: 62 Km2 
lndustriais: 121 




5.5.1.4 Cidade de Nova Odessa 
Urn dos principais objetivos de Nova Odessa com a implementayao da Regiao 
Metropolitana de Campinas (RMC) e resolver a questao do desemprego, atraindo novas 
empresas criando frentes de trabalho para a populayao. 
Outra preocupayao do municipio era a rota de fuga do pedagio no Km 118 da 
rodovia Anhanguera. 
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A passagem constante de vefculos pesados pelo municipio obrigou a cidade a 
instalar cabines de cobranc;a de pedagio nas entradas do municipio. Nova Odessa 
ocupa o oitavo Iugar em renda per capta entre os municlpios da RMC. 
A cidade conta hoje com 36 estabelecimentos de ensino, dos quais cinco 
escolas Estaduais, oito de ensino fundamental, tres escolas particulares, entre outros. 0 
municipio possui 42 mil habitantes, dos quais 28.2 mil sao eleitores. 
Destaca-se tambem a produgao agro-industrial, contando com 22 
estabelecimentos nessa area. 
Cidade: Nova Odessa 
Aniversario da cidade: 24 de Maio 
N° de Vereadores: 15 
N° de Habitantes: 42.066 
N° de Eleitores: 28.252 
Area: 62 Km2 
lndustriais: 167 





5.5.1.5 Cidade de Paulinia 
Maier autonomia e efetiva participayao dos 19 municipios na implantayao da 
Regiao Metropolitana de Campinas (RMC). Eo que Paulinia deseja. 0 municipio que 
abriga a Refinaria do Planalto (REPLAN). 
Com tamanho poderio economico, fato que da voz a cidade, Paulinia espera o 
mlnimo de reconhecimento em relac;§o a importanda das cidades da regiao. 
Basta verificar os dados oficiais do governo do Estado de Sao Paulo para se 
detectar a coerencia na posiyao do municipio. A RMC arrecada 8,1% do ICMS do 
Estado. Nesse contexto, Paulinia e a segunda cidade que mais arrecada na regiao, 
sendo responsavel por 1, 7% do total estadual, perdendo apenas para Campinas. 
Aniversario da cfdade: 28de Feverelfo 
N° de Vereadores: 15 
N° de Habitantes: 51.242 
N° de Eleitores: 37.397 
Area: 145 Km2 
c 
,, 
Estabe~ntos , j 
lndustriais: 113 





5.5.1.6 Cidade de Santa Barbara D'Oeste 
Quando se ouve falar nas cidades do interior do estado de Sao Paulo, mesmo 
para que mora aqui na regiao, a primeira lembranga que vern na memoria remete 
aquelas cidades bern pitorescas, onde todas as pessoas se conhecem pelo nome. No 
caso especffico de Santa Barbara D'oeste, com quase de 170 mil habitantes, essa 
imagem deixa de ser tao caracteristica, e pode estar se tornando cada vez mais rara. 
Os dados da industria acompanham o crescimento da cidade. Sao 613 
estabelecimentos e dois segmentos que se destacam bastante: o textil e o de vestuario 
e confecyao. Com uma area industrial significativa, Santa Barbara tern urn papel 
importante na RMC. Fechando o ciclo de desenvolvimento do municipio, que cada vez 
se consolida, Santa Barbara tambem abriga urn dos campos da UNIMEP -
Universidade Metodista de Piracicaba. 
Aniversario da cidade: 04 de Dezembro 
N° de Vereadores: 19 
N° de Habitantes: 169.735 
N° de Eleitores: 97.549 
Area: 270 Km2 
. 
-=·~ ..  ............ =-~- .· 
' ' ' ', ' 
lndustriais: 451 





5.5.1. 7 Cidade de Suman~ 
Caracterizada por uma vocayao economica essencialmente agricola e 
industrial, Suman~ tern muito a contribuir com a Regiao Metropolitana de Campinas. 
Apesar de ser conhecida como cidade orquidea, a atividade economica mais importante 
do municipio eo cultivo de tomate, sendo o produto exportado para parses do Mercosul. 
Poremnos ultimos anos, no caminboqueJeva_acidadee. muitomais .. dificit enxergar. 
paisagens tao naturais. As margens da rodovia Anhanguera, o que se ve sao industrias 
nacionais e multinacionais, de segmentos variados, ajudando a compor o cenario atual. 
0 processo de industrializagao iniciado nos anos 50 propiciou nao s6 o 
desenvolvimento economico do municipio, como tambem o aumento populacional, 
contando hoje com 196 mil habitantes. Alem de urn parque industrial sedimentado, 
Sumare tern tambem urn grande setor comercial, ocupando o quarto Iugar entre os 
municipios da RMC. 
Aniversario da cidade: 26 de Julho 
N° de Vereadores: 13 
N° de Habitantes: 196.055 
N° de Eleitores: 107.202 
Area: 164 Km2 









5.5.2 Americana-SP - Cidade entre rios 
A cidade de Americana esta localizada entre os meridianos 47°15' e 47°30' e 
latitude 22°35' e 22°41'. Distancia-se da cidade de Sao Paulo em 124 Km por rodovia e 
142 Km por ferrovia, possui urn territ6rio de 133,9 Km2, dos quais 97,4 Km2 em area 
urbana e 27,5 Km2 nao urbanizado e 9 Km2 inundados por lagos de represas. A 
populac;ao de 182.084 habitantes, sendo 1.360 habitante p/ Km2, dos quais 99,9 % 
residindo na zona urbana e 0,1% na zona rural, IBGE (2000). A cidade e 
predominantemente industrial com urn parque industrial diversificado com enfase para a 
industria textil. 0 clima e tropical em toda a regiao, e a drenagem principal ocorre 
atraves do Rio Piracicaba e seus afluentes: os rios Jaguari, Atibaia e o Ribeirao 
Quilombo. A Figura 5.20 localiza a cidade de Americana no estado de Sao Paulo e na 
Regiao Metropolitana de Campinas (RMC). 
Os primeiros registros sabre a ocupac;ao da cidade de Americana e de seu 
territ6rio datam do final do seculo XVIII e fazem menyao a Antonio Machado de 
Campos, Antonio de Sampaio Ferraz, Francisco de Sao Paulo e Andre de Campos 
Furquim, que se estabeleceram nas terras de Saito Grande, distribufdas ao Iongo das 
margens dos rios Atibaia e Jaguari, afluentes do Rio Piracicaba. Cultivavam cana de 
ac;ucar e fabricavam aguardente. Na Segunda metade do seculo XIX, crescia o plantio 
de cafe e em seguida o de algodao, juntamente com as famosas melancias. Para 
melhor elucidar esta epoca, a seguir apresenta-se atraves das Planta A e B da Cidade 
de Americana, que fazem parte do acervo hist6rico da Prefeitura Municipal da mesma. 
Observar o original curso do Ribeirao Quilombo. (Fonte: Centro de Memoria Hist6rica 
da Prefeitura Municipal de Americana). 
A construc;ao da Companhia Paulista de Estrada de Ferro, iniciativa dos 
fazendeiros de cafe da regiao, facilitava o escoamento desses produtos regionais. 
Nesse periodo, com o loteamento de terras ao redor da estac;ao, pelo Capitao Ignacio 
Correa Pacheco, formou-se o 1 o Nucleo Urbano. A estac;ao de Santa Barbara, como se 
chamava no infcio, teve sua inaugurac;ao em 27 de agosto de 1875, com a presenc;a de 
D. Pedro II, GOBBO (1999). 
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Figura 5.20 - Localiza~o da cidade de Americana, no estado de Sao Paulo e na 
Regiao Metropolitana de Campinas (RMC). 
Com . o intuito de fornecer maiores esCiaredmentos sabre a Cidade de 
Americana, esta dissertac;ao, por meio do Anexo 1, descrita na Tabela 5.1, a seguir, 
que relaciona os quadros com os dados s6cio-economicos coletados do "lnformativo 
S6cio - Economico de Americana, numero 16, ano base 1.999 editado em 2.000 e 
elaborado pela Prefeitura Municipal de Americana, por meio da Secretaria de 
Planejamento, Controle e Meio Ambiente. 
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Tabela 5.1 - Rela<;ao de quadros com informagoes s6cio-economicas da Cidade de 
Americana- SP (Fonte: Informative S6cio- Economico de Americana, numero 16, ano 
base 1.999 editado em 2.000) . 








· Dad()s com as caracteristrcas genais da Cidade de Americana 
Demonstrative dos dados populacionais da Cidade de Americana 
Demonstrative ·da densidade•demografica da.•area· urbana do Municipio 
Dados Climaticos. Temperatura Media Maxima - Fonte: Estagao 
Metereol6gica do Institute de Zootecnia de Nova Odessa - SP 
- . 
Dados. Cfimaticos.·· Temperatura Medta. Minima - Fonte: Estagao 
Metereat6gica doJnstituto de Zootecnia de Nova Odessa - SP 
Dados Climaticos. Grafico com as temperaturas medias anuais. 
Oados Cfimaticos. ·. Grafico com as temperaturasmedias mensais 
Dados sobre a precipitagao Pluvial (em mm) 
. . 
§r~<'J>.9emoostrativo.daprecipita~~{em~)·• 
Quadro 8.10 Precipitagao Pluvial (em mm). Perfodo de 1.975 a 1.999. Fonte: CPFL 
Usina de Americana 
Quadro a~ 1.1 Precipitagao. Pluvial (em mm). No anode .1 ;ggg. Fonte: CPFL Usina de 
Americana · · · .· 
Quadro 8.12 Grafico com as precipita¢es pluviais mensais (em mm) 
Quadro 8.13 · Gratico eom asprecipita¢e$ pfuviais anuits {em mrn} 
Quadro 8.14 Dados Meteorol6gicos. Alturas Diarias de Chuva 
Quadro 8.15 Dados sobreabastecimento de agua 
Quadro 8.16 Energia Eletrica. Consumo Mensal e Anual (em KW/H). Grafico 
demonstrative do consumo em 1.999 
Quadro 8.17 .. Atividades realizadas junto a CETESB nos anos de 1 ~997, .1.998 e 
1,999 
Quadro 8.18 Licengas Ambientais emitidas pela CETESB nos anos de 1.998 e 1.999, 
para lnstalagao e Funcionamento em atividades industriais por setor 
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Quadro 8;19: 
.··. . . . . . . . ·, ·. ·. :. : 
Pe(latidadesapt.icadas.peta.CETESB nos.anosde:1.998 e·1.999, para 
tnstala~o e Funcirinanu~nto em atividades industriars par setor .. 
. . ·: . .·. .. ·. 
Quadro 8.20 Receita Municipal, em R$.- Participayao percentual 
Quadro8.21 Demonstrative· da Receita Municipal; arrecad~gao do tCMS . 
. . .·.. ... .. . . . . . . . . 
Quadro 8.22 Demonstrative da arrecadayao dos Impastos Federais 
Estes Quadros sao apresentados no Anexo 1 
5.5.3 0 Ribeirao Quilombo 
0 Ribeirao Quilombo, afluente da margem esquerda do Rio Piracicaba esta 
situado na Unidade Hidrografica de Gerenciamento de Recursos Hfdricos do Estado de 
Sao Paulo (UGRHI-5), pertencente a Diretoria de Bacia do Medio Tiete (BMT) do 
Departamento de Aguas e Energia Eletrica do Estado de Sao Paulo (DAEE-SP). 
A bacia hidrografica do Ribeirao Quilombo possui uma area de drenagem de 
aproximadamente 380 km2, englobando as cidades de Americana, Nova Odessa, 
Sumare, Hortolandia e parte dos municipios de Paulfnia e Campinas a montante. 0 
aglomeramento urbana envolve uma populayao estimada de 740.000 habitantes, 
desconsiderando-se, neste caso, a populayao da cidade de Campinas. A previsao para 
o ano 2010, devera atingir uma populayao estimada em 870.000 habitantes. 
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Americana pertence a "Regiao Metropolitana de Campinas" compondo os 
municfpios de Americana, Arthur Nogueira, Campinas, Cosmopolis, Engenheiro Coelho, 
Holambra, Hortolandia, lndaiatuba, ltatiba, Jaguariuna, Monte Mor, Nova Odessa, 
Paulfnia, Pedreira, Santa Barbara O'Oeste, Santo Antonio de Posse, Sumare, Valinhos 
e Vinhedo. Sendo que estas cidades relatadas participarao como porta de entrada do 
Mercosul - Hidrovia Tiete- Parana. 
0 Ribeirao Quilombo, atualmente, e campeao nas estatisticas de cursos d'agua 
mais polufdos, pois recebe aproximadamente 8.000 kg OBO/dia em detritos industriais, 
enquanto o rio Atibaia, muito mais volumoso, recebe 6.000 kg OBO/dia. 
0 Ribeirao Quilombo corta todo o territ6rio da cidade de Americana, sua 
nascente localiza-se na Cidade de Campinas no Bairro Chapadao, Clube Andorinhas. E 
formado pelos C6rregos Chapadao, Boa Vista e Santa Elisa na cidade de Campinas. A 
foz esta localizada na cidade de Americana no Bairro Carioba e desaguando no Rio 
Piracicaba. 0 Ribeirao Quilombo corta os territ6rios de Sumare, Hortolandia, Nova 
Odessa, recebendo a contribuiyao de outros tributaries, em sua maioria urbanos, com o 
comprimento do talvegue principal da ordem de 53 km: A profunc:Jidade media varia de 
2,00 a 4,00 metros e a largura varia de 8,00 a 12,00 metros. Observa-se nos dados 
referentes a largura uma variayao consideravel devido as diversas retifica9()es e 
desassoreamentos ao Iongo destes anos. 0 seu principal afluente e o Ribeirao Jacuba 
ou Hortolandia, que atravessa a cidade de Hortolandia. Oestaca-se dentro do territ6rio 
da cidade de Americana os seguintes C6rregos: Recanto, Parque, Pyles, Galo e 
Angelica. A Figura 5.21 localiza o ribeirao Quilombo na bacia do rio Piracicaba. 
A cidade de Americana, assim como outras grandes cidades do pals 
atualmente, sofre com o problema de enchentes. Esses problemas ocorrem por que a 
partir das decadas de 50 e 60, mas, principalmente, na decada de 70, houve uma 
expressiva migrayao da populayao rural para as areas urbanas, atrafdas, 
principalmente, pelas melhores condi9()es e facilidades das cidades em relayao as 
oferecidas pelo campo. Nesse contexto, a ocupayao urbana ocorre de forma acelerada 
e desordenada. A administrayao publica, atraves do oferecimento da infraestrutura 
urbana, nao consegue acompanhar esse desenvolvimento na mesma velocidade, 
109 
provocando o colapso de alguns servic;os publicos de infraestrutura, tais como: 
abastecimento de agua potavel, sistema de coleta e tratamento de esgotos 
domesticoslindustriais, coleta de lixo, eletrificagao, telefonia, saude e educagao. Na 
decada de setenta, apos o primeiro choque do petroleo, agrava-se a situagao do pais 
em relagao ao dinheiro facil (credito internacional), que se ve endividado e sem 
recursos para novas investimentos nas areas acima citadas. 
A drenagem urbana, parte integrante da infra-estrutura urbana, foi relegada aos 
ultimos pianos dentre as prioridades administrativas. lsso acabou por agravar 0 
problema das enchentes urbanas, afetando principalmente as classes menos 
favorecidas, que procuram as areas rejeitadas para ocupagao urbana, tais como 
margens de rios e ribeiroes, encostas de morros, etc. Essas areas estao 
constantemente sujeitas a inundac;oes ou deslizamentos de terras. No ribeirao 
Quilombo, isso nao e excegao. 
As inundac;oes no ribeirao Quilombo em Americana sao registrados, na margem 
esquerda, nas proximidades da Avenida Bandeirantes e viaduto Amadeu Elias, 
atingindo, lncfusive, o campo do Torino F utehol Clube, localizado dentro da varzea nao 
aterrada. Na margem direita, as inundac;Oes atingem a mesma avenida, porem proximo 
ao Centro Civico, tambem localizado na varzea do ribeirao. 
Os afluentes urbanos do Ribeirao Quilombo tambem apresentam areas 
frequentemente inundadas. No Corrego Pylles existem dois pontos de inundac;oes mais 
frequentes, urn a montante da avenida Bandeirante e o outro na travessia da rua 
Gonc;alves Dias. Nesse ponto a Prefeitura ja implantou urn reservatorio de contengao, 
identificado como AM-PY2, para minimizar os efeitos das inundac;oes. No Corrego 
Parque localiza-se na regiao central de Americana, onde estao instalados a Prefeitura e 
Camara Municipal, Forum, ou seja, uma das areas mais nobres da cidade. Apesar 
disso, existem problemas nas travessias decorrentes de urn dimensionamento 
hidraulico nao mais compativel com as vazoes hoje ocorrentes. Observa-se que neste 
corrego ja foram implantados 4 reservatorios de contengao, canalizagao, e retificagao 
de alguns trechos, que transferiram as enchentes para o ribeirao Quilombo a jusante. 
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No C6rrego Galo ocorre e:xtravasamentos no trecho canalizado, em galeria celular, nas 
proximidades do viaduto Abdo Najar, proximo a foz no Quilombo. 
Para melhor elucidar as condic;oes em que se encontra o Ribeirao Quilombo e 
seus principais afluentes nos dias de hoje, nos principais locais, nas cidades que fazem 
parte da sua bacia, esta disserta<;ao apresenta por meio do Anexo 2 descrita na 
Tabela 5.2, a seguir, uma cole<;ao de fotografias que retratam a atual realidade. 
Fotografia 8.14 Nova Odessa - C6rrego Capuava - Travessia Rua Sugesmungo 
Parte da Fonte destas fotografias e do Rei.Sup./GTIP n.10-05/1999 
Essas Fotografias sao apresentadas no Anexo 2 
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Esta dissertagao tern como estudo de caso a Bacia do Ribeirao Quilombo na 
Cidade de Americana. Para melhor representar a realidade do momenta, apresenta-se 
por meio do Anexo 3 descrita na Tabela 5.3, a seguir, uma colegao de fotografias 
especificas da bacia dentro do territ6rio de Americana. 
Tabela 5.3- Relagao da coleqao de Fotografias do Ribeirao Quilombo e de afluentes, 
es ecificas da bacia dentro·doterrit6riodeAmericana. 
Planta D Planta de localizagao das fotografias da Bacia do Ribeirao Quilombo 
no territ6rio da Cidade de Americana 
Fotografia 8.02 C6rrego Parque- Travessia da Avenida Brasil 
G6rrego Patque ~. Saida do .Parque·Ecril6git::() 
. ' - ' . \ . . . . . . 
Fotografia 8.06 C6rrego Parque- Escada de dissipagao 
Fotografi~. 8:07 · · C6rregoParque- Trecho canalizado 
Fotografia 8.8 C6rrego Parque - Rua das Palmeiras 
Fotografia 8.09 · C6rrego Parqtje - Prayaldear. 
Fotografia 8.1 0 C6rrego Parque - Avenida Brasil com erosao 
Fotografia 8:11. Corrego Parque- Lago do ParqueEeo16gieo 
Fotografia 8.12 C6rrego Parque - Final do trecho canalizado 
Fotografia 8. 13 C6rrego Parque - Desembocadura no Ribeirao Quilombo 
Fotografia 8.14 C6rrego Galo - Desembocadura no Ribeirao Quilombo 
Fotografia 8 .. 15 . Ribeirao Quilorriho - Rodovia gp.:304. 
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Fotografia 8.16 Ribeirao Quilombo - Margem direita 
Fotografia8,17 ··. ·• Ribeirao·QuUqmbo >varzea entre Ruav .. Sacitotoe ut'lha Ferrea<< 
Fotografia 8.18 Ribeirao Quilombo -Vista da Rodovia SP - 304 
Fotografia 8.20 Ribeirao Quilombo - Barragem da Hidreletrica Carioba 
G6rregopytes ~Trecho ca~lizado 
. , _., . :·"-· ,~,-~.~::: .. ""'"~·.~:.~.·'·-c-.. ,.:.~ '• .. ' . 
. Eo1ografia8.28 .... C6rre.ga.Ey1es.,Jre~Lizado .. -
Foto.grafia 8.29 · 
. . . . •' 
Ribeirao Quilombo ~ Orupa~o·ctandestinaem APPA 
Fotografia 8.38 Ribeirao Quilombo- Usina de Carioba 
Fotqgrafia8:39 · C6rrego Artgetica - fazencta Boer 
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Fotografia 8.40 C6rrego Angelica - Area destinada de preserva~o da nascente 
· .... :' ..... ·:·· . . ' ,,, . . . ·. ·.· .. :- .. ··. .. ' . 
Fotografia8.41 .. · .Corrego Angelica-, Despejo deemissar:io de esgoto 
. . 
Fotografia 8.42 C6rrego Angelica- Pequeno trecho canalizado 
.. " ' . 
Fotografia_8.43 C6rrego .Ang~lica -·Fai)<a de preserva~o- · 
. . ' . . . . . .. . . . . .. 
Fotografia 8.44 C6rrego Angelica- Faixa de preserva~o (deposito de lixo) 
Fotografia 8.4;; 
... 
C6rrego Angefica -AvenidaNossa Serihora de Fatima 
... . . •...... 
Fotografia 8.46 C6rrego Angelica - Foz no Ribeirao Quilombo 
Fotografia 8.47 
.. .· . ' . ' ... ' . 
C6rrego .Parque -Trecho cahalizado 
.. . .. 
Fotografia 8.48 C6rrego Parque- Trecho canalizado 
Parte da Fonte destas fotografias e do Rei.Sup./GTTP n.1 0-05/1999 




BACIA DOS RIOS PIRACICABA E CAPIVARI 
PRINCIPAlS CURSOS D'AGUA 
@ BACIA BAIXO PARDOIMOGI 
BACIA TIETf''IJACARE 
BACIA Al10 PARDOIMOGI 
CONIIEN({OES 
- Unijta amra as 
nos Piracicaba a 
- cumosdiilgua 
.................... Limite Estadual 
Figura 5.21 - Localizagao do Ribeirao Quilombo na Bacia do Rio Piracicaba. 
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EST ADO DE MINAS GERAIS 
ESCALA GRAFICA 
Fonte· Cons6rcio Jntennunic~1al das Bac1as dos 
Rlos Pirncicaba e Cap1vari 
6 Resultados e Discussao 
As enchentes urbanas constituem-se num dos principais impactos negatives 
sabre a populagao urbana, tanto do ponto de vista da saude publica quanta economico. 
Esses impactos podem ocorrer devido a urbanizagao ou a inundagao natural das 
varzeas ribeirinhas. 
0 primeiro impacto e causado aumento do volume a 
impermeabiH:Zagao do solo~e consequenfe dirrHnulgao da inflltrac;ao;fazencto que uma 
parcela maior de chuva se transfira para fora da bacia par meio do escoamento 
superficial. No segundo impacto, as enchentes naturais atingem a populagao que ocupa 
os leitos de rios par falta de planejamento do usa do solo, ocupagao indevida ou 
desacreditar que o mal possa atingi-los. 
Neste Interim, faz-se necessaria, mesmo que aproximado, a avaliagao das 
vaz6es esperadas para a macro drenagem para urn perlodo de recorr€mcia equivalente 
a 1 00 anos. Com a magnitude dessas vaz6es e posslvel planejar a ocupagao e/ou 
identificar as limitag6es dos canais de drenagem existentes e ate mesmo a realizagao 
de ante-projetos para as obras de engenharia necessarias para solucionar o problema 
"enchente urbana". 
Como a equagao de chuva de Campinas e limitada a duragao de 120 minutos, 
ela foi utilizada somente para as bacias dos c6rregos Galo, Pyles e Parque, que 
possuem urn tempo de concentragao inferior a 2 horas. Para as demais bacias (C6rrego 
Recanto, Angelica e ribeirao Quilombo a montante e a jusante de Americana) foi 
utilizado os dados pluviometricos do Posto 04-005, localizado no municipio de 
Americana. Para tanto, os valores pluviometricos foram transformados em 
pluviograficos, segundo coeficiente de transformayao chuva-diaria x chuva de 24 horas 
proposto por WEISS (1964). 
As precipita9oes correspondentes as dura9oes iguais aos tempos de 
concentra9ao das sub-bacias inferiores a 24 horas de durayao foram obtidas pela 
apHca~ des eoeficientes de transfo1 rna98o propostos por GENOVEZ et aT. ·(1994}. A 
esses coeficientes foi ajustada uma curva cujo coeficiente de correlayao R2 obtido foi 
igual a 0,9984, ou seja, a equa9ao ajustada representou muito bern a varia9ao dos 
coeficientes com a durayao da chuva. A equa9ao ajustada pode ser visualizada na 
Figura 6.1 
Ap6s a transformayao da precipita9ao diaria para as precipitac;Oes de menores 
dura9oes, correspondentes aos tempos de concentrayao das sub-bacias, tratou-se, 
estatisticamente OS valores das maximas vazoes, fornecidas pelo metodo do 
hidrograma urbana de Santa Barbara para os seguintes periodos de retorno: 1,11; 1 ,25; 
1 ,43; 1 ,67; 2,00; 2,50; 5,00; 10,00 e 100,00. Esses Tr's correspondem aqueles cuja 
serie hist6rica possua somente 9 anos estimados pelo metodo de WEIBULL para as 
distribui9oes empiricas. Logo em seguida, os valores dessas vazoes de pico foram 
tratadas estatisticamente pelo metodo de GUMBELxCHOW. 
A hip6tese dos metodos deterministicos de estimativa de vazoes assume que a 
vazao de determinada possui o mesmo periodo de retorno que a chuva que a provocou. 
Sabe-se que isso nao e totalmente verdadeiro, uma vez que as condi9oes antecedentes 
de umidade do solo influenciam as vazoes. Porem, verificou-se que a hip6tese do 
metodo deterministico adotado SBHU Tr da vazao eo mesmo da precipitayao s6 nao 
pode ser verificado para as sub-bacias cujas areas foram inferiores a 6,00 Krn2, ou 
melhor, nao responderam a essa hip6tese as bacias dos c6rregos Galo (area= 2,70 
Km2), Pyles (area = 4,10 Km2) e Parque (area = 5,80 Krn2), conforme observado nas 
Figuras 6.2, 6.3, 6.4. Para a sub-bacia do c6rrego Pyles a diferen99 entre a vazao de 
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pico estimada pelo ABC4 com aquela prevista pela distribuigao GUMBELxCHOW 
baseada nas 9 vazoes de perfodos de retorno inferiores a 1 0 anos, tambem geradas 
pelo SBHU, foi superior a 65%, uma diferenc;a muito grande se comparada com as 
demais sub-bacias analisadas. E interessante observar que essas diferenc;as foram 
caudas para as bacias em que o metodo Racional tambem e indicado, ou menor para 
areas inferiores a 5 Km2, ou proximo a esse limite. Para as demais sub-bacias, cujas 
areas foram superiores ou iguais a 13,80 Km2 a hip6tese pode ser considerada como 
sendo aceitavel, conforme visualizado nas Figuras 6.5 a 6.8. 
Esse comportamento pode ser explicado considerando-se: 1) as vazoes sao as respostas que 
as bacias dao aos estimulos chuvas; 2) para as bacias menores o volume precipitado total e menor que 
os totais precipitados nas bacias maiores; 3) a maior parcela da infiltrayao ocorre no inicio das 
precipitac;Qes. Sendo assim, entao serao justamente as bacias menores que sofrerao maiores 
interferencias do fenomeno infiltrac;ao na genese das vazoes e, por conseguinte, quanto maior for a 
precipitac;ao, menor sera o efeito inibidor da infiltrayao nessa genese, conforme verificado neste trabalho. 
Coeficiente de transforma~o chuva 24h em chuva de x (min) 
1 
0,9 r===========:~~~==~::r 0 ,8 tm (.)I e o,7 
~ 0 6 = 0,162Ln(t)- 0,1673 
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Figura 6.1 - Ajuste de curva para o fator de conversao de chuvas de 24 horas para 
chuvas de durac;oes menores, baseados nas relac;oes determinadas por 




Area impermeavel = 














GRUPO A ~ plantayao em linha ( curva de nivel) 
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TABELA: Vazoes geradas pelo metodo do Hidrograma Urbano de Santa Barbara para o C6rrego Galo. 
TR i P*Abat/to Dura~ilo (min) Qpico V (volume) - R 
(anos) (mm/h) (mm) t.(chuva) tbase ( equiv) tq (vazi'io) (m3/s) (mJ) Qesc Qp/Qmedia (m3/s) 
1.11 61.37 24.55 24.00 77,40 144.00 25.21 0.05 10.77 2.342 
1.25 62.89 25.16 24.00 77,40 144.00 25.97 0.06 12.92 2.010 
1.43 64.65 25.86 24.00 77,40 144.00 26.84 0.06 12.92 2.077 
1.67 66.74 26.70 24.00 77,40 144.00 27.89 0.06 12.92 2.159 
2.00 69.25 27.70 24.00 77,40 144.00 29.13 0.06 12.92 2.255 
2.50 72.50 29.00 24.00 77,40 144.00 30.75 0.07 15.07 2.040 
3.33 76.89 30.75 24.00 77,40 144.00 32.93 0.07 15.07 2.185 
5.00 83.59 33.44 24.00 77,40 144.00 36.28 0.08 17.23 2.106 
10.00 96.36 38.54 24.00 77,40 144.00 42.62 0.08 19.38 2.199 
100.00 154.55 61.82 24.00 78.00 144.00 71.60 0.15 32.05 2.234 
R...ed= 2.152 
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Figura 6.2 - Distribui9ao de extremos tipo I aplicado a aerie de vazoes de pico gerada pelo programa ABC4 para o 





Area impermeavel = 
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Figura 6.3 - Distribuic;ao de extremes tipo I aplicado a serie de vazoes de pica gerada pelo programa ABC4 para o 





Area impermeavel = 














GRUPO A ~ plantayao em linha ( curva de nivel) 
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TABELA: Vazoes geradas pelo metodo do Hidrograma Urbano de Santa Barbara para o c6rrego Parque. 
TR i P*Abat/to Dura~ao (min) Qpico V (volume) Qesc R (anos) (mm/h) (mm) tr(chuva) tbase ( equi V) tq(vaz!io) (m3/s) (mJ) q,tQmedia (m3/s) 
1.11 34.68 35.15 60.80 197.40 363.60 22.19 0.12 5.501 4.034 
1.25 35.54 36.01 60.80 197.40 363.60 22.82 0.12 5.501 4.148 
1.43 36.54 37.02 60.80 197.40 363.60 23.61 0.13 5.959 3.962 
1.67 37.72 38.22 60.80 196.80 363.60 24.54 0.13 5.959 4.112 
2.00 39.14 39.66 60.80 196.80 363.60 25.76 0.14 6.417 4.014 
2.50 40.97 41.52 60.80 196.20 363.60 26.87 0.15 6.876 3.908 
3.33 43.46 44.03 60.80 195.00 363.60 29.60 0.16 7.334 4.036 
5.00 47.24 47.87 60.80 193.80 363.60 33.18 0.18 8.251 4.021 
10.00 54.46 55.18 60.80 193.20 363.60 40.33 0.22 10.084 3.999 
100.00 87.35 88.51 60.80 193.80 363.60 74.87 0.41 18.794 3.984 
Rm~d= 4.022 
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Area impermeavel = 








9,97 Km2 (proje~ao para ocupa~ao de zona industrial) 
6,45 Km2 




GRUPO A~ planta~ao em linha (curva de nivel) 
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TABELA: Vazoes geradas pelo metoda do Hidrograma Urbano de Santa Barbara para o c6rrego Recanto. 
TR i P*Abat/to Dura~iio (min) Qpico V (volume) Qesc R (anos) (mm/h) (mm) tr(chuva) fbase (equiv) fq (vazao) (m3/s) (Mm3) Qp!Qmedia (m3/s) 
1.11 24.66 37.07 90.20 292.20 540.00 29.40 0.24 7.407 3.97 
1.25 28.33 42.59 90.20 292.80 540.00 34.07 0.28 8.642 3.94 
1.43 31.30 47,05 90.20 292.20 540.00 38.96 0.32 9.877 3.94 
1.67 34.09 51,24 90.20 288.00 540.00 44.36 0.36 11.111 3.99 
2.00 36.89 55,45 90.20 285.00 540.00 50.14 0.41 12.654 3.96 
2.50 39.99 60,11 90.20 283.20 540.00 56.97 0.46 14.198 4.01 
3.33 43.62 65,58 90.20 282.00 540.00 65.32 0.53 16.358 3.99 
5.00 48.40 72,76 90.20 283.20 540.00 76.60 0.62 19.136 4.00 
10.00 56.02 84,21 90.20 281.40 540.00 95.06 0.77 23.765 4.00 
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Figura 6.5 - Distribuic;ao de extremes tipo I aplicado a s , rie de vazoes de pi co gerada! pelo programa ABC4 para o 





Area impermeavel = 








17,40 Km2 (projeyao para ocupayao de zona industrial e 
residencial) 
9,80 Km2 




GRUPO A ~ plantayao em linha ( curva de nivel) 
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TABELA: Vazoes geradas palo metoda do Hidrograma Urbaro de Santa Barbara para o c6rrego Angelica. 
TR i P*Abat/to Dura~io (min) Qpico V (volume) Qesc R (anos) (mm/h) (mm) tr(chuva) these ( equiv) fq (vazffo) (m3/s) (m3) (m3/s) Qp/Qmedia 
1.11 24.68 37.06 90.10 291.60 540.00 
• 
46.90 0.38 11.728 3.999 
1.25D8.36 42.58 90.10 284.40 540.00 ! 58.71 0.48 14.815 3.963 
1.43 31.33 47.04 90.10 281.40 540.00 l 69.16 0.56 17.284 4.001 
1.67 34.11 51.23 90.10 280.20 540.00 ! 79.52 0.64 19.753 4.026 
2.00 36.92 55.44 90.10 279.60 540.00 ! 90.21 0.73 22.531 4.004 
2.50 39.68 60.25 90.10 279.60 540.00 i 102.71 0.83 25.617 4.009 
3.33 43.66 65.56 90.10 280.20 540.00 116.88 0.95 29.321 3.986 
5.00 48.44 72.74 90.10 280.80 540.00 ! 136.22 1.10 33.951 4.012 
10.00 56.06 84.19 90.10 282.00 540.00 167.46 1.36 41.975 3.989 
100.00 79.95 120.05 90.10 285.60. 540.00 266.99 2.17 ~
.. oo ........... . 
:soo ........... . 
268.02 - - - - -- - - - -- ·-
~00 ........... . 
v~ 
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Figura 6.6 - Distribuic;ao de extremes tipo I aplicado a serie de vazoes de pica gerada 'palo programa ABC4 para o 
c6rrego Angelica em Americana -Sao Paulo. Veri~ica-se boa aderencia das vazoes a distribuic;ao te6rica de 
GUMBEL-CHOW. 
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Ribeirlo Quilombo (montante de Americana): 
Area= 
Area impermeavel = 














GRUPO A ~ plantavao em linha (curva de nivel) 
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TABELA: Vazoes geradas pelo metodo do Hidrograma Urba~o de Santa Barbara para o Rib$irao Quilombo (montante de 
Americana). 
TR i P*Abat/to Dura~llo (min) I Qpico V (volume) Qesc R (anos) (mm/h) (mm) tr(chuva) tbase (equiv) tq(vaziio) (m3/s) (ml) Q/Qmedia 
L (m3/s) 
1.11 49.95 43.96 407.00 1331.80 2440.80 i 115.96 4.25 29.021 ; 3.996 
1.25 57.40 50.51 407.00 1321.80 2440.80 133.18 4.88 33.322 i 3.997 
1.43 63.41 55.80 407.00 1321.80 2440.80 I 147.12 5.39 26.805 3.997 
1.67 69.05 60.77 407.00 1321.80 2440.80 160.26 5.87 40.082 3.998 
2.00 74.73 65.76 407.00 1321.80 2440.80 173.40 6.35 43.360 3.999 
2.50 81.01 71.29 407.00 1321.80 2440.80 187.96 6.88 46.979 4.001 
3.33 88.37 77.77 407.00 1321.80 2440.80 205.10 7.51 51.281 4.000 
5.00 98.05 86.28 407.00 1332.60 2440.80 222.29 8.14 55.583 3.999 
10.00 113.48 99.87 407.00 1321.80 2440.80 263.34 9.65 65.894 3.996 
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Figura 6. 7 - Distribui9ao de extremos tipo I aplicado a serie de vazoes de pico gerada pelo programa ABC4 para o 
Ribeirao Quilombo a montante da cidade de Americana -Sao Paulo. Verifica-se boa aderencia das vazoes a 
distribui9ao te6rica de GUMBEL-CHOW. 
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Ribeirio Quilombo (jusante de Americana): 
Area= 
Area imperme{tvel = 








190,00 Km2 (proje~ao ocupa~ao) 
125,00 Km2 




GRUPO A~ planta~ao em linha (curva de nivel) 
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TABELA: Vazoes geradas pelo metodo do Hidrograma Urb~no de Santa Barbara para o Rjbeirao Quilombo Gusante de 
Americana). 
TR i P*Abat/to Dura~io (min) Qpico V (volume) Qesc R (anos) (mm/h) (mm) t.(chuva) tbase ( equi v)) fq(vazao) (m3/s) (mJ) Qp/Qmedia (m3/s) i 
1.11 6.70 44.30 456.00 1431.60 2520.00 134.10 5.50 36.376 
' 
3.687 
1.25 7.70 50.91 456.00 1431.60 2520.00 154.09 6.32 41.799 3.686 
1.43 8.51 56.24 456.00 1431.60 2520.00 170.19 6.98 46.164 3.687 
1.67 9.26 61.25 456.00 1431.60 2520.00 185.37 7.61 50.331 3.683 
2.00 10.02 66.28 456.00 1431.60 2520.00 200.55 8.23 54.431 3.684 
2.50 10.87 71.85 456.00 1431.60 2520.00 217.39 8.92 58.995 3.685 
3.33 11.85 78.38 456.00 1431.60 2520.00 237.20 9.73 64.352 
' 
3.685 
5.00 13.15 86.96 456.00 1431.60 2520.00 263.20 10.80 71.429 3.685 
10.00 15.22 100.65 456.00 1431.60 2520.00 304.57 12.50 82.672 3.684 
100.00 21.71 143.53 456.00 1419.00 2520.00 458.46 18.82 124.471 3.683 
Rmed= 3.685 
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Figura 6.8 - Distribui9ao de extremos tipo I aplicado a serie de vazoes de pico gerada pelo programa ABC4 para o 
Ribeirao Quilombo a jusante da cidade de Americana -Sao Paulo. Verifica-se boa aderencia das vazoes a 
distribui9ao te6rica de GUMBEL-CHOW. 
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Este trabalho estabeleceu diagn6stico para a elaborayao de proposta para 
Diretrizes Basicas para o Plano Diretor da Bacia do Ribeirao Quilombo na Cidade de 
Americana - SP, que promoverao as meios para minimizar e controlar as vazoes 
produzidas e guia-las dentro da area urbana desenvolvida da bacia. 
A Tabela 6.1 apresenta a relayao de plantas com Oiagn6stico da atual situa~o 
da Bacia do Ribeirao Quilombo. As plantas sao apresentadas no Anexo 4. 
Tabela 6.1 - Relayao de Plantas apresentando o Diagn6stico da atual situayao da 




Planta Geral da Bacia do Ribeirao Quilombo - Diagn6stico 
Pfanta do MuniCipio. d~ Amertcana - Dact6s Gerais 
tnf~ Geofr:eterer1cia~ do Banco ~DCK!p~ 
Planta do Municipio de Americana 
Grade com Dados Basicos e Sub-Bacias do Ribeirao Quilombo 
Ptaria do MuniCiao· ae~Animtaoa:~~~········~~····~> .. ~·······~···~······~·~·············~~. 
Areasdestitiadas·para·o~o lnstiooooalelazer 
eremt«··· ~:Gurtter.~~·rec. 
Planta - Ribeirao Quilombo- Diagn6stico 
Planta 08.07 Planta - C6rrego Gallo - Diagn6stico 
Planta 08.09 Planta - C6rrego Pyles - Diagn6stico 
• Planta 00~·'10 
As plantas acima relacionadas sao apresentadas no Anexo 4 
A identificayao de causas e consequencias das inundac;Qes nao leva a 
resoluyao do problema. Mas, a reflexao das causas e consequencias das inundac;Qes 
devem ser feitas a partir desse quadro. E necessaria, tambem, que outros agentes 
interfiram no processo. 
A area de estudo para o Diagn6stico das Diretrizes Basicas do Plano Diretor de 
Drenagem Urbana compreende a parte ja urbanizada. Necessariamente nao ha 
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obrigatoriedade de coincidir com o Plano Diretor da Cidade, pois a bacia se estende 
alem dos limites da area de estudo deste ultimo. 
Dentro deste enfoque, os aspectos preventives e corretivos sao almejados com 
o intuito de propor a melhor soluyao para cada caso em especffico. Os arruamentos 
obstruem parcialmente as vias naturais do escoamento superficial, em consequencia de 
ocupagoes antigas que refletiam a realidade hidrol6gica da cidade, oriunda de urn 
crescimento Iento e, portanto sem urn planejamento global, em que os problemas de 
escoamento superficial podem ser corrigidos. No caso da Cidade de Americana, 
extremamente ocupada em seu territ6rio atualmente, este estudo possibilitou uma 
avaliagao consistente para a elaboragao deste estudo e servirao para outros a 
posterior. 
As Diretrizes Basicas para o Plano Diretor de Drenagem Urbana considerou 
tanto a situagao existente, com os seus problemas a serem corrigidos por meio das 
diretrizes basicas para o Plano Diretor Corretivo como tambem, a prevengao de 
problemas ou situay5es indesejaveis· no futuro. 
Como e apresentada par meio da T abel a 6.2, o Zoneamento Restritivo 
estabeleceu-se uma faixa a partir de ambas as margens para o Ribeirao Quilombo e os 
seus afluentes, restringindo a ocupagao em 30 metros e 15 metros, respectivamente, 
independentemente das restrig6es ja impostas pela Area Permanente Preservagao 
Ambiental- APPA. Tal medida tern o intuito de preservar e conservar o leito do Rio, de 
forma a restringir rigorosamente o uso do solo. Nesta faixa somente poder-se-a 
executar obras de desassoreamentos do leito do Ribeirao Quilombo e seus afluentes, 
como tambem o replantio de arvores adequadas e em locais muito bern planejados, 
sendo que a segunda medida, replantio de arvores, nao venha a ser executada de 
forma a prejudicar futuramente os servigos a serem executados pelo trabalho de 
desassoreamentos. Para tanto, orienta-se que se estabelega urn conjunto de legislagao 
adequada para implementagao das propostas oferecidas. 
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Tabela 6.2- Diagn6stico para a elaboragao das Diretrizes do Plano Diretor Preventive 
(DPDP) - Zoneamento Restritivo e Delimitat6rio no territ6rio na Cidade de Americana -
SP para o Ribeirao Quilombo. 
ZONAA1 lnfcio: Divisa com 30 m a partir da Margem esquerda: ate rede 
Alvorada cidade de Nova margem em ambos ferroviaria da FEPASA 
.. Od.e.ssa.. . ... os.Jados. . .. .Margem direlta:.ZOm 
Final: Ponte da SP304 
ZONAA2 lnicio: Ponte da 30 m a partir da Margem esquerda: ate rede 
Guaicurus SP304 margem em ambos ferroviaria da FEPASA 
Final: Viaduto Pref. oslados Margem direita: 50 m 
Abdo Najar 
ZONAA3 lnicio: Viaduto Pref. 30 m a partir da Margem esquerda: ate rede 
Centro Abdo Najar margem em ambos ferroviaria da FEPASA 
Civico Final: Pontilhao oslados Margem direita: 20 m 
Amadeu Elias 
ZONAA4 lnicio: Pontilhao 30 m a partir da Margem esquerda: ate rede 
Colina/ Amadeu Elias margem em ambos ferroviaria da FEPASA 
Centro Final: Viaduto oslados Marg~m di[~ita: -
cenfen~rla 
ZONA AS lnicio: Viaduto 30 m a partir da Margem esquerda: ate rede 
Cordenunsi Centenario margem em ambos ferroviaria da FEPASA 
Final: Av. Europa os Iadas Margem direita: 20 m 
ZONAA6 lnicio: Av. Europa 30 m a partir da Margem esquerda: ate rede 
Carioba Final: Rio Piracicaba margem em ambos ferroviaria da FEPASA 
oslados Margem direita: 120 m ate 
confluencia com a estrada 
RIPASA e em diante 
paralelo a mesma ate Rio 
Piracicaba. 
ZONA 81 lnfcio: Nascente 15m a partir da Margem esquerda: ate rede 
Final: Cruzamento margem em ambos ferroviaria da FEPASA para 
com rede ferroviaria oslados a cidade de Piracicaba 
da FEPASA para a Margem direita: variavel, 
cidade de Piracicaba pois pertence ao municipio 
de Nova Odessa 
ZONA 82 lnfcio: Cruzamento 15m a partir da Margem esquerda: 85 m 
com rede ferroviaria margem em ambos Margem direita: variavel, 
da FEPASA para a oslados pois pertence ao municipio 
cidade de Piracicaba de Nova Odessa 
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Final: Ate o Quilombo 
ZONAB3 Infcio: Nascente 
Bra<;o 01 Final: C6rrego 
,"(' C -COrrego Gallo 








· E- Cdrrego Pyles 
ZONAE1 lnfcio: Nascente 
Final: Av. Rafael Vitta 
ZONAE2 lnicio: Av. Rafael Vitta 
Final: Rua Sao 
Jeronimo 




' .,:-,' .... ---,: F -eorrego Angettca 
ZONAF1 Infcio: Lagoa dos Piva 
Final: Condomfnio 
Portal dos Nobres 
ZONAF2 Infcio: Condominia 
Portal dos Nobres 
Final: J. Mirandola 
ZONAF3 Infcio: Jardim 
Mirandola 
Final: Av. Jose Pitolli -
Alta Tensao 
ZONAF4 lnfcio: Av. Jose Pitolli 
- Alta T ensao 
Final: Vila lzabel 
ZONAF5 lnfcio: Vila lzabel 
Final: Ribeirao 
15m a partir da Margem esquerda: 
margem em ambos Rua das Margaridas 
oslados Bairro Nelsen Vile 
Margem direita: 
Ate R. lbitinga 
Bairro Nelsen Vile 
15 m a partir da C6rrego ja canalizado 
margem em ambos 
OS tados 
15m a partir da Area totalmente ocupada 
margem em ambos 
os lados 
15m a partir da Margem Esquerda: Gleba A 
margem em ambos -James R.Jones 
oslados Margem Direita: Gleba B -
James R.Jones 
15m apart+rda Areatotalmenteocupada 
margem em ambos 
oslados 
15m a partir da Area totalmente ocupada 
margem em ambos 
os lados 
15m a partir da Margem Esquerda: 1OOm 
margem em ambos Margem Direita: 1 00 m 
oslados 
15m a partir da Margem Esquerda: 85 m 
margem em ambos Margem Direita: 85 m 
oslados 
15m a partir da Margem Esquerda: 35 m 
margem em ambos Margem Direita: 35m 
oslados 
15m a partir da Margem Esquerda: 35 m 
margem em ambos Margem Direita: -
oslados 
15m a partir da Margem Esquerda: 85 m 
margem em ambos Margem Direita: 85 m 
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Quilombo oslados 
ZONAF6 lnfcio: Area no 15m a partir da Margem Esquerda: 85 m 
Brayo 01 lnstituto de Zootecnia margem em ambos Margem Direita: 85 m 
Final: C6rrego oslados 
Angelica 
ZONAF7 lnicio: Av. da Saude 15m a partir da Area totalmente ocupada 
Brac;o 02 Final: C6rrego margem em ambos 
Angelica oslados 
Quahto ao Zoheamento DeHmitat6rio a faixa de seguranc;a recomendada varia 
de acordo como interesse local, e com as expectativas de projeto, pois a mesma esta 
intrinsecamente interligada aos parametros estudados por meio dos resultados das 
imagens processadas e dados adquiridos. Para esta area delimitat6ria destina-se urn 
objetivo variavel que esta correlacionada a soluc;Oes estruturais e nao estruturais 
conforme e apresentado na Tabela 6.3. As justificativas para tais determinac;Oes sao 
apresentadas no ANEXO 04. 
Tabela 6.3- Diagn6stico para a elaborayao das Diretrizes do Plano Diretor Corretivo 
{DPDCJ - Propostas Estruturais e Nao esfri.Jfurals para a o Ribeirao Quilombo na cidade 
de Americana - SP. 
ZONAA1 Rearborizayao com vegetayao 
Alvorada adequada 
ZONAA2 Corredor Poliesportivo -lnfcio -lnfcio 
Guaicurus Rearborizayao com vegetayao 
adequada 
ZONAA3 Corredor Poliesportivo Rearborizayao com vegetayao 
Centro Clvico Remanejamento de Favelados adequada 
para conjunto habitacional em 
Programa especffico 
ZONAA4 Canalizayao a ceu aberto, Melhoramentos em geral e limpeza 
Col ina/Centro Obras de infra-estrutura de 
urbanismo 
ZONAA5 Corredor Poliesportivo Rearborizayao com vegetayao 
Cordenunsi Piscinoes para controle de vazao adequada com a criayao do 








~ ;·· C-C~oGaiO 
ZONAC1 
Corredor Poliesportivo 
Retifica98o do curso do Ribeirao 
Quilombo, Obras diversas para 
implementa98o de Projeto 
Carioba 
ZONA 01 Melhoria nas obras estruturais 
existentes, tais como a 
amplia98o da retenc;ao do 
volume armazenado nos 
ZONAE1 
ZONAE2 
pi sci noes 
lmplanta98o de prote98o para 
pedestres e reforma na 
canaliza98o atraves de gabioes 
em Iocais necessaries 
Melhoria nas obras estruturais 
existentes, tais como a 
amplia98o da retenyao do 
volume armazenado nos 
pi sci noes 
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Rearboriza98o com vegeta98o 
adequada bern como a 
reestrutura98o, preserva98o e 
melhorias no "Futuro Centro 
Hist6rico, Turfstico e Cultural de 
Carioba". 
w . 
Legisla98o promovendo ocupa98o e 
uso de solos para chacaras com 
mfnimo de 0,5 ha 
Rearboriza98o com vegeta98o 
adequada 
Rearboriza98o com vegeta98o 
adequada 
Manuten98o e desobstru98o 
constantes nas canalizayaes ja 
existentes 
Manuten98o e desobstru98o 
constantes nas canalizac;oes ja 
existentes 
Area de preserva98o ambiental -












Retenc;Bo do volume 
armazenado atraves de 
construc;Bo de piscinoes 
Construc;Bo de diques e 
pi sci noes 
Construc;Bo de diques e 
pi sci noes 
....... 
Manutenc;Bo e desobstruc;Bo 
constantes nas canaliza¢es ja 
existentes, 
Parte integrante do Mini Pantanal 
Central 
Rearborizac;Bo com vegetac;Bo 
~dequada 




Rearborizac;Bo com vegetac;Bo 
adequada 
Rearborizac;Bo com vegetac;Bo 
adequada 
Rearborizac;Bo com vegetac;Bo 
adequada 
A96es conjuntas com o governo de 
estado para continuidade dos 
Projetos de Pesquisa 
Manutenc;Bo e desobstruc;Bo 
constantesnascanaliza¢esaber 
ja existentes 
Outras medidas tambem devem ser estabelecidas. Sao conceitos tradicionais 
de solu9oes "Nao Estruturais" para o controle de inunda9oes. Sao muito importantes e 
devem receber a devida atenc;Bo e serem implementadas: 
• Previsao de enchentes e sistemas de alerta, possibilitando a previsao de enchentes, 
areas que poderao ser inundadas e o acionamento das medidas emergencias e 
defesa civil; 
• Segura enchente que permita a prote9ao contra as danos das inundayoes; 
• Na medida do possfvel liberar areas ocupadas das regioes atingidas frequentemente 
pelas cheias. 
As propostas descritas na Tabela 6.3 sao resultados de exaustivos estudos que 
vern ao encontro com o interesse especifico das comunidades locais restritas as Zonas 
determinadas como tambem a populac;Bo e a sociedade como urn todo. 
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As propostas das Tabela 6.2 e na Tabela 6.3, acima descritas sao 
apresentadas graficamente atraves das Figuras relacionadas na Tabela 6.4, a seguir: 
Tabela 6.4 - Relagao das Figuras com o Zoneamento Restritivo e Delimitat6rio e 
Propostas Estruturais e Nao estruturais para a o Ribeirao Quilombo na cidade de 






Representativa do.Zoneamento DeHmitat6rio do·C6rrego 
Quadricula Representativa do Zoneamento Delimitat6rio do C6rrego 
Angelica 
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2 - C6rrego Recanto 
3 - C6rrego Gala 
4 - C6rrego Parque 
5 - C6rrego Pyles 












• Limite 30m 
1- Ribeirao 
Quilombo 
2 - C6rrego Recanto 
3 - C6rrego Galo 
4 - C6rrego Parque 
5 - C6rrego Pyles 
6 - C6rrego Angelica 




0 Hidrografia . 
IZl Represa 
IZl Ferrovia 
• Limite 30m Limite 15m 
D Zona A 1 - Alvorada 
Zona A2 - Guaicurus 
Zona A3 - Centro Clvico 
Zona A4- Colina/ Centro 
Zona A5 - Cordenunsi 
• Zona A6 - Carioba 1- Ribeirao 
Quilombo 
1 


















3 - C6rrego Galo 




' D Hidrografia 
IZl Represa 
IZl Ferrovia 
• Limite 30m Limite 15m 
1- Ribeirao 
Quilombo 
2 - C6rrego Recanto 
5 - C6rrego Angelica 
4 
3 









Zona A3 - Centro Civico 
Zona A4 - Colina Centro 
Zona A3 - Cordenunsi 
1- Ribeirao 
Quilombo 
3 - C6rrego Galo 
5 - C6rrego Pyles 









Zona A3 - Centro Civico 
Zona A4 - Colina Centro 
Zona A3 - Centro Civico 
1- RibeirAo 
Quilombo 
4 - C6rrego Galo 









Zona A3 - Centro Cfvico 
Zona A4 - Colina Centro 
Zona A3 - Centro Clvico 
1- Ribeirao 
Quilombo 
4 - C6rrego Galo 
A visao das cheias urbanas e de suas consequencias desagradaveis nao pode 
ser perdida de vista quando se sabe que a cada novo evento, vidas e bens materiais 
sao irremediavelmente perdidos. 
Decisoes e escolhas de propostas de solu<;ao devem ser acertadas em fun<;ao 
do melhor entendimento dos problemas e do grau mais apurado das tecnicas a serem 
aplicadas para a solu<;ao do problema em foco. Nao basta uma mudanya da imagem do 
rio, mas uma completa mudaru;a na posture dos envolvidos com a questao, habitantes 
da bacia, tecnicos e governo, ou seja, a nossa cultura em rela<;ao aos cursos d'agua. 
Nesta dire<;ao, apresenta-se atraves das plantas relacionadas na Tabela 6.5 as 
Propostas para mitigar os problemas das cheias na Bacia do Ribeirao Quilombo na 
cidade de Americana- SP. As plantas sao apresentadas no Anexo 5. 
A sustentabilidade destas proposi~oes devem ser aprofundadas em estudos 
tecnicos especfficos que tenham por objetivo, a¢es e obras conjuntamente, de acordo 
com a ctassifica<;ao pretendida. 
Tabela 6.5 - Rela<;ao das Plantas elaboradas como Propostas para mitigar os 
problemas das cheias na Bacia do Ribeirao Quilombo na cidade de Americana - SP. 
Planta 08.11 Planta - Bacia do Ribeirao Quilombo - Propostas 
Planta 08.12 Planta- Ribeirao Quilombo em Americana- Propostas 
Planta 08.14 Planta - C6rrego Gallo - Propostas 
Planta08 .. 15. Pianta ~ C6frego,Parqt.J~- F?ropp~tas 
' ' > -' • ' - ••• , '. - • • ~ ' • • •• 
Planta 08.16 Planta - C6rrego Pyles - Propostas 
As plantas acima relacionadas sao apresentadas no Anexo 5 
Com as propostas preliminares apresentadas pode-se incentivar outros estudos 
tecnicos mais profundos que irao levar as a¢es visando o controle das inunda~oes na 
Bacia do Ribeirao Quilombo na cidade de Americana- SP. 
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lsoladamente, quaisquer dessas medidas, nao terao o alcance necessaria para 
que os danos sejam evitados. Sera necessaria a participa~o efetiva da popula~o, do 
governo, entidades ambientais, tecnicos, universidade, em suma, a sociedade como urn 
todo, atraves de uma discussao ampla, para que haja intera~o entre as partes e as 
medidas propostas tenham aceita~o e o caminho nao seja implementado par meio de 
agoes intervencionistas. 
Que venham a ser resultado de um trabalho conjunto entre Estado, iniciativa 
privada, educadores e comunidade, e que estas propostas sejam condicionadas a 
sustentabilidade ambiental, elemento preponderante para o crescimento racional e 
inteligente das cidades permitindo que se obtenha urn melhor ordenamento da 
expansao urbana com equilibria e compreensao global dos problemas. 
150 
1 Conclusoes e Recomenda~oes 
Seguindo a linha de trabalho do objetivo proposto nesta disserta~o, 
desenvolveu-se analise, atraves do diagn6stico apresentado, mostrando causas e 
conseqOemcias das inunda96es urbanas que ocorrem na regiao da Bacia do Ribeirao 
Quilombo e em especial na Cidade Americana. 
Entende-se que e necessaria uma profunda mudan~ na visao que se tern do 
problema das enchentes urbanas, uma vez que, as medidas adotadas visando o 
controle de inunda96es nao tern obtido os resultados desejados, ficando o usa e 
ocupa~o do solo, enfim, o urbana, sem controle. 
A ocupa~o do solo na Regiao Metropolitana de Campinas ocorreu por meio de 
processes especulativos, e em muitos casas predat6rios, levando a ocupa98o de 
mananciais, varzeas e encostas par uma popula98o socialmente excluida, confinando e 
poluindo represas e cursos d'agua, agravando, dentre tantos outros, os problemas das 
inunda¢es. 0 conjunto de leis e regulamenta96es sabre o uso e ocupa98o do solo nao 
e suficiente para urn ordenamento da expansao urbana que evite as consequencias 
danosas das inunda¢es. 
Sera necessaria que se implemente mudan~s significativas nos sistemas de 
gestao de polfticas publicas, interagindo diferentes setores da sociedade, tanto publico 
como privado. Por intermedio de medidas participativas e parcerias que integrem, por 
sua vez, popula~o, governos municipal, estadual e federal, iniciativa privada, meios de 
comunica98o, associa¢es e universidades e assim ter-se-a a expectativa de encontrar 
solu96es concretas sabre os problemas diagnosticados. 
A implementagao de medidas estruturais e nao estruturais conjuntamente com 
mudanyas profundas nos sistemas de gestae e politicas publicas, integrando os 
diferentes setores (saneamento, educagao, saude, habita98o, transporte, lazer), por 
meio de medidas participativas e parcerias que interajam populagao, iniciativa privada, 
governo federal, estadual e local, meios de comunicagao, associa¢es de diversas 
categorias bern como as universidades propiciarao o encaminhamento dos problemas 
ao encontro das soluc;oes. 
Foi adotada a Bacia do Ribeirao Quilombo por apresentar uma extrema area 
urbanizada e amplo conjunto de problemas sociais e ambientais, com alta densidade 
demografica, percentual significative de populagao em favelas, situadas nas varzeas 
dos c6rregos, sofrendo por varias vezes com os problemas das enchentes. Nesta linha 
de a98o e necessaria tambem adotar medidas que integrem organismos e 
organizac;oes sociais nao oficiais. 
As questoes, foco deste trabalho, inseridas na Bacia do Ribeirao Quilombo 
devem procurar atraves de processo participative para buscar os melhores resultados. 
Sera necessaria que haja a integra<;ao entre os setores envolvidos no controle de 
inundac;oes, onde profissionais de multiplas areas possam estar envolvidos em 
solu<;Oes que integrem aspectos hidraulicos e hidrol6gicos, arquitetonicos e 
urbanlsticos, de percep<;ao ambiental e comunicagao visual, sociais e economicos. 
Os profissionais de diversas areas trabalhando em conjunto, certamente 
encontrarao solu<;Oes criativas com alternativas viaveis para a minimiza<;ao das 
questoes relativas aos problemas causados pelas inundac;oes. Uma das possibilidades 
desta integra<;ao entre areas seria obtida atraves Comite das Bacias dos Rios 
Piracicaba, Capivari e Jundiaf, por meio de urn "Controle de Enchentes", que seria 
coordenado pelo DAEE. 
Como a<;ao realista para aplica<;ao de medidas mitigadoras para com os 
problemas das cheias na Bacia do Ribeirao Quilombo propoe-se alem de uma 
sistematica integrada, tambem sera necessaria exigir novos estudos, que venham a 
aprofundar os diagn6sticos e propostas apresentadas. Assim, o projeto podera se 
expandir pelas demais micro-bacias do Ribeirao Quilombo, abrangendo, em Iongo 
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prazo, toda a Regiao Metropolitana de Campinas, principalmente na Bacia Hidrografica 
do Rio Piracicaba e Capivari, onde o Ribeirao Quilombo esta inserido. 
Por meio das recomenda96es sugeridas, apresenta-se propostas de trabalhos 
que poderao colaborar no interesse da procura de solu96es para problemas de 
enchentes na Bacia do Ribeirao Quilombo. Estas propostas podem ser estudadas em 
trabalhos interdisciplinares por outros pesquisadores tanto na area de Engenharia como 
Arquitetura em novas Disserta96es e Teses sabre os temas que aprofundarao os 
estudos apresentados ate o presente momenta. A seguir apresenta-se urn elenco de 
possfveis sugestoes que ajudarao a ampliar os "horizontes de projeto" desta 
disserta~o. 
• Projetos que venham a contemplar estudos de custo beneffcio, tangfveis e nao 
tangfveis; 
• Projetos que expandam os conceitos de Percep98o Ambiental em areas da 
Bacia dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai e em especifico da Bacia do 
Ribeirao Quilombo, onde a mesma esta inserida, aplicando tecnicas especfficas, 
para se obter resultados voltados para a solu98o dos problemas de enchentes, 
bern como, estudos voltados a Educa98o Ambiental, fator preponderante para a 
solu~o dos problemas em estudo; 
• Projetos que ampliem a aplicabilidade de Processamento Digital de lmagem de 
Sensoriamento Remota - PDISR e Sistemas se lnforma98o Geografica- SIG, 
para desenvolver nos futuros levantamentos e intera98o de dados na 
dinamiza98o destas ferramentas computacionais; 
• Projetos que apresentem novas alternativas para habita96es populares, mesmo 
realocando das areas ribeirinhas dentro da Bacia do Ribeirao Quilombo para 
outras regioes, com a utiliza~o de tecnicas construtivas por meio de mutiroes e 
outros; 
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• Projetos que venham de encontro com pesquisas sabre solu96es para enchentes 
urbanas em outras partes do mundo, que apresentem rela~o com regioes 
metropolitanas como e o caso da Bacia do Ribeirao Quilombo que esta inserida 
na regiao Metropolitana de Campinas; 
• Projetos urbanlsticos para areas alagaveis com reservat6rios de conten~o, 
plantio de vegeta~o adequada e viavel, com tratamento urbanfstico especffico 
para as mesmas, com reservat6rios com usos muftiplos, adequando 
necessidades hidraulicas as solu9oes arquitetonicas; 
• Projetos que propiciem levantamentos s6cio-economicos para a popula9ao da 
bacia em estudo, aprofundando o que ja foi apresentado, para aplica~o em 
Educa~o Ambiental; 
• Projetos de reciclagem de lixo na regiao Metropolitana de Campinas, pais o 
mesmo e um dos fatores preponderantes para 0 agravamento das cheias, 
levantando as quantidades diarias produzidas, alternativas de reciclagem e 
estudo de areas na bacia onde e seria possfvel implantar locais apropriados para 
tal modalidade; 
• Projetos de intera9ao social na procura de propostas especfficas para areas 
sujeitas a enchentes, como tambem e preponderante trabalhar com Educa9ao 
Ambiental. 
Seria muito pratico e facil simplesmente escrever as palavras "Conclusoes e 
Recomenda~oes" e dar meu trabalho por encerrado. Acredito que o mesmo esta 
apenas iniciando, pais a sequencia e o exito dependem do esfor90, da conscientiza98o, 
da participa98o e poderia ate dizer da "Hidrosolidariedade" de cada cidadao na 
execu98o de uma nova realidade urbanfstica, onde o meio ambiente e os recursos 
hfdricos sejam respeitados e as pessoas tenham condi96es dignas. 
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"As cidades foram, frequentemente, comparadas a sinfonias e poemas, e a 
comparagao parece-me perfeitamente natural. Trata-se, de fato, de objetos do mesmo 
tipo. A cidade pode mesmo ser mais valorizada, uma vez que se situa num ponto onde 
a natureza e os artiffcios se encontram. A cidade e urn amontoado de animais, cuja 
hist6ria bio16gica e limitada par suas fronteiras, e onde cada ato racional e consciente 
par parte dessas criaturas ajuda a conformar o can~ter final da cidade. 
Tanto par sua forma como pela maneira de seu nascimento, a cidade tern ao 
mesmo tempo elementos de procria98o biol6gica, evolugao organica e criagao estetica. 
E a urn s6 tempo urn objeto natural e uma coisa a ser cultivada; indivfduo e grupo; 
alguma coisa vivida e alguma coisa sonhada. 
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E a invengao humana par excelencia." 
Claude Levi-Strauss 
Antrop61ogo 
Nascido em 1908 em Bruxelas (Belgica). 
8 Anexos 
Anexo 1 - Quadros 8.1 a 8.22 - Fonte: "lnformativo S6cio - Economico de 
Americana", numero 16, ano base 1.999 editado em 2.000 e elaborado pela Prefeitura 
Municipal de Americana, atraves da Secretaria de Planejamento, Controle e Meio 
Ambiente. (Tabela 5.1 ). 
Quadro 8.2 
Quadro 8.4 Dados Climaticos. Temperatura Media Maxima - Fonte: Estayao 
Metereol6gica do lnstituto de Zootecnia de Nova Odessa- SP 
Dados Climaticos; Temperatura Media Minima ..;... Fonte: Estayao 
Metereo16gica dolnstituto de Zootecniade Nova Odessa..:.. SP 
Quadro 8.6 Dados Climaticos. Grafico com as temperaturas medias anuais. 
. . . 
Quadrp 8~ 7 Daclos .. CI.irnatico~. Graft(;() comast~mperaturas.meaiasmertS:ais·· 
Quadro 8.8 Dados sabre a precipitayao Pluvial (em mm) 
.Ouadro 8.9· Gr8fico demonstrativo.ctaprecipitayao•anuat(emmm) ·· 
Quadro 8.10 Precipitayao Pluvial (em mm). Perlodo de 1.975 a 1.999. Fonte: CPFL 
Usina de Americana 
.Quadrotl11 PrecipitayaoPluviaf (em mm). Noano de 1.,999. Fonte: CPFLUsinade 
Americana · · ·· 
Quadro 8.12 Grafico com as precipita<;oes pluviais mensais (em mm) 
Quadrp 8.13 (3rafico com as precipita~s pluviais anuais.{em mm) 
Quadro 8.14 Dados Meteorol6gicos. Alturas Diarias de Chuva 
Quadro 8.15 Dadossobre abastecimentode agua. 
Quadro 8.16 Energia Eletrica. Consumo Mensa! e Anual (em KW/H). Grafico 
demonstrativo do consumo em 1 . 999 
Quadro 8.17 Atividades realizadas junto a CETESB nos anos de 1.997, 1.998 e 
1~999. 
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Quadro 8.18 Licenyas Ambientais emitidas pela CETESB nos anos de 1.998 e 1.999, 
para lnstalagao e Funcionamento em atividades industriais por setor 
. . 
Qtiadro<8.19 · · · Penatidades apHcadaspela CETESB nos anos de 1.998e 1:999, pa112 
··. tnstalagao e Funcionamento ernatividades in(justriais pbr setor . · · · 
Quadro 8.20 Receita Municipal, em R$. - Participagao percentual 
Quadro 821. Dernonstrativoda Receita Municipal,arrecada@odo ICMS 
Quadro 8.22 Demonstrativo da arrecadagao dos Impastos Federais 
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CARACTERiSTICAS GERAIS 
Fund~o: 27 de agosto de 1875 
Fundador: Capitao Ignacio Correa Pacheco 
Emancipayao Politica: 12 de novembro de 1924 

















Rios: Piracicaba, Jaguan, Atibaia e Ribeirao Quilombo 
Llmites do Municipio:- Norte: limeira 
Nordeste: Cosm6polis 
Oeste: Santa Barbara D'Oeste 
Sui: Nova Odessa 
Leste: Paulinia 
Vias de acesso: 
Rodovia Anhanguera (SP 330) 
Rodovia Luiz de Queiroz (SP 304) 
















Etnia: influencia americana, portuguesa, a!ema, arabe. com predominancia italiana. 
Comemora~o:- 13 de junho: dia de Santo Antonio 
(Padroeiro do Municipio) 
Dista de:- sao Paulo: 











Aeroporto de Viracopos (Campinas) - 45 Km 
Porto de Santos- 205 Km 
Quadro 8.1 - Dados com as caracterlsticas gerais da Cidade de Americana 
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ANO Total Urbana Rural Suburbana. 
1940* 13.502 3.233 £.609 3.661 
Americana 10.556 2.679 4.762 2.115 
Nova Odessa 2.947 554 1.847 546 
1950* 21.415 9.425 6.658 5.332 
Americana 18.183 8.838 4.853 4.492 
Nova Odessa 3.232. 587 1.805 840 
1960 37.856 32.000 5.856 -
1970 66.771 62.387 4.384 
-
1980 122.055 121.794 261 -
1991 153.778 153.591 187 -
1992 156.610 ' 156.430 180 -
1993 159248 159.075 173 
-
1994 161.706 161.539 167 -
1995 164.102 163.941 161 
-
1996 167.911 167.756 155 -
1997 171.035 170.882 153 -
1998 174.439 174.286 153 -
1999 177.409 177.259 150 -
.. o Municipio de Americana envrnvia o Distrtto de Nova Odessa 
Quadro 8.2 - Demonstrative dos dados populacionais da Cidade de Americana 
ANO DENSIDADE 
I 1960 329hab/Kw 
1970 641 hab/Ktn2 
1980 1-250 hab!Kw 
1991 1.577 hab/Ktn2 
1992 1. 606 hab/Krr? 
1993 1.633 hab/Kffi2 
1994 1.659 hab/Kw 
1995 1.683 hab/Kw 
1996 1.722 habJKm2 
1997 1.754hab~ 
1998 1. 789 hab/Kfl'i2 
1999 1.821 habll<rrf' 









Quadro 8.4 - Dados Climaticos. Temperatura Media Maxima - Fonte: Esta98o 
Metereol6gica do lnstituto de Zootecnia de Nova Odessa - SP. 





Quadro 8.5 - Dados Climaticos. Temperatura Media Minima - Fonte: Esta<;ao 
Metereol6gica do lnstituto de Zootecnia de Nova Odessa- SP. 
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1995 1007 
Quadro 8.6- Dados Climaticos. Grafico com as temperaturas medias anuais. 
JAN FEV MAR ABR MAl .JUN JUl AGO SET OUT NOV DEZ 
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SET 7,4 OVOS/1!;175 
9,1 
NOV 10,1 
DEZ 8,7 0311:?J1975 
TOTAL 9,0 0310111975 
Quadro 8.10- Precipita9ao Pluvial (em mm). Perlodo de 1.975 a 1.999. Fonte: CPFL 
Usina de Americana. 






















Quadro 8.12- Grafico com as precipita¢es pluviais mensais (em mm). 
1995 1997 1998 
Quadro 8.13- Grafico com as precipita9oes pluviais anuais (em mm). 
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0\M JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL±AGO 
SET mit OEZ 1 (),Q 65J3 0,0 0,() 0,0 0.,0 0,0 0,0 0,0 0,0 CtO 2 0,0 11,7 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 
3 2,6 i 11,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 ! 
4 51,1 0,0 0,() 7,9 0,0 0,0 0,0 0;0 0,0 0,0 0,0 l:t5 
5 15,7 3,1 OJ) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 26,1 
6 57,5 2,0 OXl 0,0 0,0 0,0 
' 
0,0 0,0 0,0 7,7 0,0 
7 0,0 0,0 0,0 33.,8 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45,8 
8 5·t3 2,2 OJ~ 0,0 0,0 0)1 0,0 0,0 0,0 4,7 ... 0.,0 9..1 
9 3,8 CtO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 OJl 23,5 4,1 3,2 18,3 
~:;:; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 0,0 1,7 0,0 65,~+ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,2 i8,6 
6,2 26,6 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,2 0,0 .a 19,5 1 
0,0 0,0 0.0 2,.1 2,5 0,0 0,0 10,0 0,0 ,5 0,5 dt.± 1,9 2,7 0,0 9J) l 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,9 31,7 
66,2 0,0 0,0 0,0 1·L5 0,0 0,0 13,0 0.0 0,0 8,6 
16 21,5 0,0 0,0 32,0 0,0 0,0 0,0 6,1 0.0 0,0 0,0 
17 4,4 0,0 ~:~Bff±~ 0,0 0,0 0.0 62 0,0 0,0 18 15,6 0,0 0,0 0,0 r o,o 0,0 3,7 0,0 0,0 
19 0,0 0,0 0,0 O,Q_ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
20 0,0 02 0,0 OJ) 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 • 0,0 ~ 21 0,0 12.9 0,0 0,0 ' 0,0 36,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 l22 0.,0 0,2 OJl 0,0 i Oo/0 .nvo .... 0,0 0,0 .0,0 0,0 !),0 
23 12,9 1,2 0,0 OJ) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,8 39,5 6,0 
24 0,0 0,0 ?8,] 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,1 0,2 
25 2,2 15,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,1 
26 12,0 o,o I o,o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 
27 22,5 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 OJ) 0,0 0,0 8,4 OJ) 
28 OJ) 1,3 0,0 0,() 0,0 0,0 0,0 o,o 1 0,0 0,6 0,0 15,0 l 
29 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 • 0,0 0,0 
30 0,0 9,5 OJ) 8,6 1.4 0,0 0,0 0,0 0,0 l 0,0 0~ 31 8,4 0,0 0.0 I 0,0 0,0 o.o 1 2~5,0 457,5 182,0 132,9 85,8 45,3 61,9 0,0 0,0 85,3 33,0 92.3 
Quadro 8.14 - Dados Meteorol6gicos. Alturas Diarias de Chuva. 
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Quadro 8.15 - Dados sabre abastecimento de agua. 
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Quadro 8.16 - Energia Eletrica. Consumo Mensa! e Anual (em KW/H). Grafico 
demonstrative do consumo em 1.999. 
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ATIVIOADES REAUZADAS 1997 1998 1999 
lnspe¢es 706 728 709 
Licenc;as de tnstalac;:ao 94 179 183 
Licen~ de Funcionamento 105 194 217 
Penafidades Aplicadas 137 154 124 
Auto de lntima~o 62 57 39 
Cert.Aut.Oispos. Residuos Ind. 11 33 54 
Aut. Treinam. Combate lncend. 7 6 11 
Atendimento a reclama<;Oes 429 593 847 
Atendimento ao Piibfico 1.594 2.157 2.466 
As reclarrla¢es de 1999 geraram 1.153 registros de inc6modo, sendo que 24,3% foram 
retativos a odor, 23,3% a ruido, 18,3% a fum~. 10,0% a futigem, 6,16% a queima de palha 
de cana ~ 17,9% a outros tipos. 0 total~ empresas denunciadas foi de 326. 
Quadro 8.17- Atividades realizadas junto a CETESB nos anos de 1.997, 1.998 e 1.999. 
U CENCAS AMBIENT AJS EMJTIOAS 
ATIVIDADES INDUSTRIAlS lnstala~o Funcionamento 
PORSETOR 1998 1999 1998 1999 
Textil 69 76 85 89 
Mecfulica 31 21 25 21 
MetaiUrgica 16 16 16 20 
Prod. Materiais Plasticos 11 7 7 9 
Qui mica 14 6 20 13 
Mobifiario 6 5 2 5 
Editora e Grafica 1 3 6 2 
Papel e Papelao 0 3 3 4 
Botracha 2 2 6 5 
Material eletrico 1 2 5 1 
Oiversos 27 42 19 48 
TOTAL 178 183 194 217 
Quadro 8.18- Licenc;as Ambientais emitidas pela CETESB nos anos de 1.998 e 1.999, 
para lnstalac;ao e Funcionamento em atividades industriais por setor. 
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- ---------------- - - - - -
.. 
PENALIDADES APUCADAS 1$98 1999 
POR CAMPO :oe lNFRA(:AO Advertenc. Mutt as Advertenc. Multas 
Polui<;ao do ar 27 7 25 3 
Polui~ das aguas 10 4 19 4 
Polui~ por residuos s6fidos 22 1 3 0 
Poluiyao por ruidolvibra~o 1 0 2 0 
licenciamenta 70 12 52 16 
TOTAL 130 24 101 . 23 
Quadro 8.19- Penalidades aplicadas pela CETESB nos anos de 1.998 e 1.999, para 












































































Quadro 8.22- Demonstrative da arrecada9ao dos Impastos Federais. 
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Anexo 2 - Colegao de Fotografias do Ribeirao Quilombo e de afluentes nas cidades 
que fazem parte da sua bacia. (Tabela 5.2) 
Planta de localizagao das fotografias da Bacia do Ribeirao Quilombo 
Hortolandia- Vale do Ribeirao Quilombo 
Fotografia 8.2 Hortolandia -Vale do Ribeirao Quilombo - Area Urbana 
Fotograffa 8:3 ijortolandia - C6rrego Santa Clara .. 
Fotografia 8.4 Hortolandia - C6rrego Santa Clara - Ponte Santana 
Fotografia 8.5 Hortotandia-Ribeirao Jacuba -AituradaRua Santana 
Fotografia 8.6 Hortolandia - Varzea do Ribeirao Jacuba - Perf metro Urbano fundo 
Hortolandia.....: Ribeirao. Jacuba - Trayessia da Rt1aTres · 
Hortolandia - Ribeirao Jacuba - Travessia Estrada BS Continental 
Fotografia 8.13 
Fotografia 8.14 Nova Odessa- C6rrego Capuava- Travessia Rua Sugesmungo 
Parte da Fonte destas fotografias e do Rei.Sup./GTTP n.10-05/1999 
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Fotografia 8.1 - Hortoli3ndia - Vale do Ribeirao Quilombo 
Fotografia 8.2- Hortotandia- Vale do Ribeirao Quilombo-
74 
Fotografia 8.3- Hortolimdia - C6rrego Santa Clara 
Fotografia 8.4- Hortol~mdia- C6rrego Santa Clara- Ponte Santana 
175 
Fotografia 8.5 - Hortolandia - Ribeirao Jacuba - Altura Rua Santana 
Fotografia 8.6- Hortolandia- Varzea do Ribeirao Jacuba- Perimetro Urbano 
176 
Fotografia 8.7- Hortolandia- Ribeirao Jacuba, travessia da Rua Tres 
Fotografia 8.8- Hortolandia - Ribeirao Jacuba - Travessia da Estrada BS Continental 
177 
Fotografia 8.10- Nova Odessa - Ribeirao Qui!ombo, Ponte Antonio Rodrigues 
178 
Fotografia 8.11 - Nova Odessa- Ribeirao Quilombo, Fazenda Fortaleza 
Fotografia 8.12 - Nova Odessa - Afluente do C6rrego Capuava 
179 
Fotografia 8.13- Nova Odessa- C6rrego Capuava,..,.Rua~P.~ 
Fotografia 8.14- Nova Odessa- C6rrego Capuava- Travessia da Rua Sugesmundo 
180 
Anexo 3- Coleyao de Fotografias do Ribeirao Quilombo e de afluentes, especlficas da 
bacia dentro do territ6rio de Americana. (Tabela 5.3) 
... 
. / ...... .... .. 
Mapa Planta de localizayao das fotografias da Bacia do Ribeirao Quilombc 
no territ6rio da Cidade de Americana 
Fotogratia. R1 .·· C6rrego Parque ,... Travessia da rua Sao SalVador. 
.. ·> . . . • 
Fotografia 8.2 C6rrego Parque- Travessia da Avenida Brasil 
Fotografta 8.3 .··. 
. ·. . . . .: . ·: C6rrego Parque ~ Travessia Ruadas PaJneiras .. · 
.. 
.·. ·. 
Fotografia 8.4 C6rrego Parque - Jusante da travessia da Rua Sao Salvador 
.. 
. 
Fotografta 8.5 C6rrego Parque ·~ .safda do Parque Ec6f6gico 
Fotografia 8.6 C6rrego Parque - Escada de dissipayao 
. .. . .. . . . . . 
Fotografia 8. 7 C6rrego Parque . ..:Trecho canati~ado 
.· > 
Fotografia 8.8 C6rrego Parque ..; Rua dasPa1merras 
. . .. . . 
Fotqgrafia·Rs .. ·· C6rrego Parque ,....Prac;a Ideal .·· 
Fotografia 8.10 C6rrego Parque- Avenida Brasil com erosao 
·. . . . ·.• . . .·: : 
Fotografia R 11 
. 
COrregoParque·~·.·tag() dotParqueEco16gico 
.. . . .· . . . . .. · · . 
Fotografia 8.12 C6rrego Parque - Final do trecho canalizado 
. .. .·. . . ... ·· . . .. .. . .· .. . . . . .. 
Fotografia 8~ 13 . C6rrego Parque .;;,· .. Desembocadura ·no Ribeirao .Quilombo 
. . .· 
Fotografia 8.14 C6rrego Galo - Desembocadura no Ribeirao Quilombo 
Fotografia8. 15 Ribeirao QuilombO- Rodovia SP,...304· 
·:.. . . . . .: . . . . : ...... 
Fotografia 8.16 Ribeirao Quilombo - Margem direita 
Fotografia8 •. 17 
.. : . . . . : .•.... ·., .· .. ··. . . . 
Ribeirao Quilombo - Varzea entre Rua v . .Sacitoto e Unha Ferrea 
. . . . . . . .. 
Fotografia 8.18 Ribeirao Quilombo -Vista da Rodovia SP - 304 
. . 0 . •. 
Fotografta R 19 Ribeirao Quitombo -Barragem da Hidreletrica Carioba 
Fotografia 8.20 Ribeirao Quilombo- Barragem da Hidreletrica Carioba 
181 
Fotografia 8.21 
1Ribeirao Quilombo ->Ponte Avenida Europa 
Fotografia 8.22 Ribeirao Quilombo- Ponte Avenida Europa 
Fotografia 8.23 · .. C6rrego Recanto.;. Loteamento Parque Novo Mundo 
. ·. 
Fotografia 8.24 C6rrego Recanto - Loteamento Parque Novo Mundo 
Fotografia 8.25 C6rrego do GaUo - Sob a.Avenida Abdo Najar 
.·· 
Fotografia 8.26 C6rrego do Gallo- Sob a Avenida Abdo Najar 
.. 
.· 
Fotografia 8.27 C6rrego Py!es - Trecho canalizado 
Fotografia 8.28 C6rrego Pyles- Trecho canalizado 
Fotografia 8.29 C6rrego Pyles -Trecho canalizado 
.· .. 
Fotografia 8.30 C6rrego Pyles - Area desmatada sem prote9§o 
Fotografia 8.31 C6rrego Pyles -- Parque de Jazer 
.· 
Fotografia 8.32 Ribeirao Quilombo - Obras de desassoreamento 
·. . . . . . 
Fotografia 8. 33 Ribeirao Quilombo- Trecho de estreitamento 
. 
. .· 
Fotografia 8.34 Ribeirao Quilombo - Area Central 
.. 
Fotografia R35. Ribeirao Quilombo.- Foz do C6rrego Parque 
Fotografia 8.36 Ribeirao Quilombo - Comercio irregular ( ocupagao clandestina) 
Fotografia 8.37 Ribeir§o.Quilombo -·.Ocupa9§o.clandestina em APPA 
Fotografia 8.38 Ribeirao Quilombo - Usina de Carioba 
Fotografia 8.39 C6rrego Angelica - Fazenda Boer 
Fotografia 8.40 C6rrego Angelica - Area destinada de preserva9§o da nascente 
Fotografia 8.41 C6rrego Angelica - Despejo de emissario de esgoto 
Fotografia 8.42 C6rrego Angelica - Pequeno trecho canalizado 
Fotografia 8.43 C6rrego Angelica - Faixa de preservag§o 
Fotografia 8.44 C6rrego Angelica- Faixa de preserva9§o (deposito de lixo) 
182 
Fotografia 8.48 C6rrego Parque- Trecho canalizado 




Fotografia 8.1 - C6rrego Parque - Travessia da rua Sao Salvador 
Fotografia 8.2- C6rrego Parque- Travessia da avenida Brasil 
184 
Fotografia 8.4- C6rrego Parque- Jusante da travessia da Rua Sao Salvador 
185 
Fotografia 8.5- C6rrego Parque- Saida do Parque Ecol6gico 
Fotografia 8.6- C6rrego Parque- Escada de dissipa~o 
186 
Fotografia 8.7- C6rrego Parque- Trecho canalizado 
Fotografia 8.8- C6rrego Parque- Rua das Paimeiras 
187 
Fotografi(38.9- Corrego Parque- Pra~ Ideal 
Fotografia 8.10 - C6rrego Parque - Avenida Brasil com erosao 
88 
Fotografia 8. 11 - C6rrego Parque - Lago do Parque Eco16gico 
Fotografia 8.12- C6rrego Parque- Final do trecho canalizado 
189 
Fotografia 8.13 - C6rrego Parque- Desembocadura no Ribeirao Quilombo 
Fotografia 8.14 - C6rrego Gaio - Desembocadura no Ribeirao Qui!ombo 
90 
Fotografia 8.15- Ribeirao Quilombo- Rodovia SP-304 
Fotografia 8.16- Ribeirao Quilombo- Margem direita 
91 
Fotografia 8.17 - Ribeirao Quilombo - Varzea entre Rua V. Saciloto e Unha Ferrea 
Fotografia 8.18 - Ribeirao Quilombo -Vista da Rodovia SP - 304 
192 
Fotografia 8.19 - Ribeirao Quilombo - Barragem da Hidreletrica Carioba 
' ' 
Fotografia 8.20 - Ribeirao Quilombo- Barragem da Hidreletrica Carioba 
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Fotografia 8.21 - Ribeirao Quilombo- Ponte Avenida Europa 
Fotografia 8.22 - Ribeirao Quilombo- Ponte Avenida Europa 
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Fotografia 8.23- C6rrego Recanto -loteamento Parque Novo Mundo 
Fotografia 8.24- C6rrego Recanto - loteamento Parque Novo Mundo 
195 
Fotografias 8.25 e 8.26 - C6rrego do Gallo - Sob a Avenida Abdo Najar 
196 
Fotografias 8.27, 8.28 e 8.29- C6rrego Pyles- Trecho canalizado 
197 
Fotografia 8.30- C6rrego Pyles- Area desmatada sem prote<;ao 
Fotografia 8.31 - C6rrego Pyles- Parque de lazer 
198 
Fotografia 8.32 - Ribeirao Quilombo - Obras de desassoreamento 
199 
Fotografia 8.33- Ribeirao Quilombo- Trecho de estreitamento 
Fotografia 8.34 - Ribeirao Qui!ombo -
200 
Fotografia 8. 35 - Ribeirao Quilombo - Foz do 
Fotografia 8.36- Ribeirao Quilombo- Comercio irregular (ocupa98o clandestina) 
201 
Fotografia 8.37- Ribeirao Quilombo- Ocupa~o clandestina em APPA 
Fotografia 8.38- Ribeirao Qui!ombo - Usina de Carioba 
202 
Fotografia 8AO- C6rrego Angelica- destinada a preservat;ao da nascente 
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Fotografia 8.41- C6rrego Angelica- Despejo de emissario de esgoto 
Fotografia 8.42 - C6rrego Angelica - Pequeno trecho canalizado 
204 
Fotografia 8.43- C6rrego Angelica- Faixa de preservavao 
Fotografia 8.44- C6rrego Angelica- Faixa de preservavao (deposito de lixo) 
205 
Fotografia 8.45- C6rrego Angelica- Avenida Nossa Senhora de Fatima 
Fotografia 8.46- C6rrego Angelica - Foz no Ribeirao Quilombo 
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Fotografia 8.47 - C6rrego Parque - Trecho canalizado 
Fotografia 8.48- C6rrego Parque- Reservat6rio de conten<;ao ao fundo 
207 
Consultar Sumario. 
A presente Dissertagao continua no Volume 2. 
